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Tato diplomová práce se zabývala sezónním vývojem makrozoobentosu během sezóny 
2009-2010, jeho dlouhodobými změnami a vlivem mimořádných událostí na acidifikovaných 
tocích v pramenné části říčky Litavky v Brdech (Česká republika). Mimořádnými událostmi 
jsou zde míněny vlivy sucha, povodní a odlesnění. Změny ve sloţení makrozoobentosu byly 
porovnávány s výzkumem, který zde proběhl v sezóně 1999-2000. 
Pramenná část povodí Litavky se skládá ze dvou větví: silně acidifikované Litavky-
krmelec (LK) a slabě acidifikované Litavky-hlavní (LH), která zároveň slouţí jako referenční 
tok. Naměřené hodnoty pH na lokalitě LK byly v rozmezí 4,00-4,22 (se střední hodnotou 
4,10) a  koncentrace reaktivního hliníku (R-Al) byly v rozmezí 1381-2187 µg.L
-1
 (se střední 
hodnotou 1692 µg.L
-1
). Naměřené hodnoty pH na lokalitě LH byly v rozmezí 4,74-6,22 (se 
střední hodnotou 5,62) a  koncentrace reaktivního hliníku (R-Al) byly v rozmezí 8-400 µg.L
-1
 
(se střední hodnotou 33 µg.L
-1
). Koncentrace R-Al jsou sledovány z důvodu toxických forem 
Al
3+
 iontů pro vodní organismy. Výrazné rozdíly byly pozorovány i v druhovém sloţení 
makrozoobentosu. Na silně acidifikované lokalitě LK se nevyskytovaly acidosenzitivní 
skupiny, kterými jsou jepice, měkkýši a některé druhy chrostíků. Všechny tyto skupiny jsou 
na slabě acidifikované lokalitě LH běţné. 
Z naměřených hodnot pH a koncentrací R-Al byly provedeny analýzy trendů pro 
období 2009-2012. Na základě těchto měření bylo u silně acidifikované lokality LK doloţeno 
zotavování tohoto toku z acidifikace, coţ bylo podpořeno i nálezem méně acidotolerantní 
pošvatky Diura bicaudata a chrostíka Rhyacophila sp.. Na slabě acidifikované lokalitě LH 
jsem nepozoroval ţádné významné změny v chemismu, nicméně nálezy acidosenzitivních 
jepic Siphlonurus aestivalis, Siphlonurus lacustris, Baetis vernus a velmi acidosenzitivního 
jedince Gammarus sp. (korýši), dokládají probíhající proces zotavování společenstva 
makrozoobentosu i u tohoto toku. 
Průběh sezónního vývoje makrozoobentosu byl na lokalitě LK podobný jako při 
předchozím výzkumu. Při obou výzkumech byla zaznamenána niţší diverzita v zimních 
vzorcích a vyšší diverzita v letních vzorcích. Nicméně rozdíl byl v druhovém sloţení a v 
celkové diverzitě, která byla v sezóně 2009-2010 vyšší neţ v sezóně 1999-2000. Odlesnění 
v letech 2009-2010 mělo pravděpodobně vliv na přítomnost nových druhů a vyšší diverzitu. 
Negativní vliv povodní a sucha na sloţení a abundanci makrozoobentosu byl v letech 2009-




This Master thesis was focused on seasonal development of macrozoobenthos for 
season 2009-2010, its long-term changes and effects of extreme events on acidified brooks in 
headwater catchments of the Litavka river in the Brdy Mountains (the Czech Republic). The 
extreme events are considered: drought, floods and deforestation. Changes in composition of 
macrozoobenthos were compared with the previous research, which was provided there for 
season 1999-2000. 
Headwater catchment of the Litavka river consist of two streams: strongly acidified 
Litavka-krmelec (LK) and slightly acidified Litavka-hlavní (LH), which is taken as a 
reference stream. Measured pH levels of LK were in range of 4,00-4,22 (with median 4,10) 





). Measured pH levels of LH were in range of 4,74-6,22 (with median 





). Concentrations of R-Al are observed due to toxic forms of Al
3+
 ions on 
aquatic organisms. The significant differences in composition of macrozoobenthos were also 
observed. On strongly acidified study site LK were not present acidosensitive groups, such as 
mayflies, molluscs and some species of caddisflies. All of these groups are common on 
slightly acidified study site LH. 
Analyses of trends from measured pH levels and concentration of R-Al were done for 
period of 2009-2012. Based on these measurements the recovery trend on the LK stream was 
confirmed. This conclusion was also supported by discovering of less acidotolerant stonefly 
Diura bicaudata and caddisfly Rhyacophila sp.. On slightly acidified study site LH I did not 
observe any significant changes in chemistry, but finding of acidosensitive mayflies 
Siphlonurus aestivalis, Siphlonurus lacustris, Baetis vernus and very acidosensitive individual 
of Gammarus sp. (crustaceans), shows running recovery process of macrozoobenthic 
association on this stream. 
The seasonal development of macrozoobenthos on study site LK was similar to the 
previous research. Both researches showed lower diversity in winter samples and higher 
diversity in summer samples. But the difference was observed in species composition and in 
the total diversity, which was higher for season 2009-2010 in compare to 1999-2000. 
Deforestation during 2009-2010 probably influenced presence of new species and higher 
diversity. Negative impact of floods and drought to composition and abundance of 
macrozoobenthos was observed in 2009-2010 on similar level as in the previous research. 
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1. Úvod  
Hlavním tématem diplomové práce je studium různých vlivů na makrozoobentos 
v antropogenní acidifikací ovlivněné pramenné části toku Litavky v Brdech. Na takových 
tocích jsou u nás dlouhodobě sledovány především hydrochemické a geochemické parametry 
v rámci monitorovací sítě GEOMON, kam byla v roce 2005 zařazena i Litavka, která je 
zároveň sledována v rámci programů ICP Waters a ICP IM (monitoring vlivu acidifikace) 
(Horecký a kol., 2013 a Stuchlík et al., 2006). Výsledky z této práce budou poskytnuty do 
databází těchto programů.  
Na základě hydrochemického výzkumu, který byl proveden v rámci celé ČR (Veselý a 
Majer, 1998), bylo zjištěno, ţe antropogenní acidifikací jsou postiţeny především pramenné 
části povodí vyšších nadmořských výšek. Hlavním důvodem proč se pramenná část povodí 
Litavky intenzivně sleduje je fakt, ţe i oblast Brd byla silně postiţena antropogenní 
acidifikací. Na základě pilotního výzkumu v roce 1997 (Horecký a kol., 2002; Horecký, 2003) 
byla pramenná část povodí Litavky vybrána jako nejvhodnější modelový tok pro studium 
vlivu acidifikace v této oblasti. 
Ve sledované oblasti pramenné části Litavky proběhlo jiţ několik výzkumů. Studiem 
makrozoobentosu se zde zabývali Horecký (2003) a Rucki (2007), na jejichţ práce navazuji. 
Hydrologickými poměry a chemismem se v této oblasti zabývali Kulina (2000), Braciníková 
(2003), Pehal (2004) a Benčoková (2007). 
Ve své diplomové práci jsem si vytyčil 3 hlavní cíle: 
1) Sledování a zhodnocení sezónního vývoje společenstva makrozoobentosu a chemismu 
v pramenné části povodí Litavky (v letech 2009-2010) a s tím spojeným přínosem aktuálního 
sloţení makrozoobentosu. 
2) Porovnání dosaţených výsledků a získaných dat s dřívějším výzkumem v této části povodí 
Litavky (Horecký, 2003; Rucki, 2007) s cílem doloţit moţný trend při zotavování 
společenstva z acidifikace. 
3) Zhodnocení vlivu mimořádných událostí na společenstva makrozoobentosu v pramenném 
povodí Litavky. 
Mimořádnými událostmi je zde míněno působení intenzivního lesního hospodaření 
(zejména odlesnění) a vliv častějších extrémních podmínek jako jsou povodně a sucho 
související s pravděpodobnými změnami klimatu. Tyto vlivy mají negativní dopad na 
společenstva makrozoobentosu a zpomalují zotavování (tzv. „recovery“) horských potoků 
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z acidifikace (více o „recovery“ potoků z acidifikace a jeho modelování vývoje v budoucnosti 
– např. Hruška a kol., 2002; Hardekopf a kol., 2008). 
Součástí této práce je rovněţ zpracování a analýza makrozoobentosu a analýza 
chemismu vody, zejména pH a koncentrací reaktivního hliníku coby hlavních faktorů 
negativně působících na společenstvo makrozoobentosu. 
 
2. Literární přehled 
Acidifikace povrchových vod způsobená kyselou atmosférickou depozicí je zhruba od 
poloviny 20. století globálním problémem celé severní polokoule. Poprvé se o acidifikaci 
povrchových vod zmínili například Almer a kol. (1974) (Švédsko), Wright a Gjessing (1976) 
či Wright a Henriksen (1978) (Norsko) a Beamish a Harvey (1972) či Likens a Bormann 
(1974) (Kanada a USA). O acidifikaci povrchových vod na území bývalého Československa 
se poprvé zmiňují Fott a kol. (1980) (Šumava) a Stuchlík a kol. (1985) (Tatry). Jedná se 
zejména o acidifikaci jezerních oblastí ale i tekoucích vod s převáţně ţulovým podloţím, 
které je citlivé vůči působení kyselé atmosférické depozice (Henriksen, 1979). 
Antropogenní kyselá atmosférická depozice vzniká především kvůli emisím oxidů síry 
(SOx) a dusíku (NOx) ze spalování fosilních paliv (hnědé uhlí, apod.) v průmyslových 
oblastech (Hůnová a Janoušková, 2004). Tyto plyny jsou následně vymývány z atmosféry a 
v podobě „kyselého deště“ (jedná se vlastně o zředěné kyseliny sírovou a dusičnou) dopadají 
na zemský povrch. Při tom se uplatňuje dálkový transport těchto acidifikujících sloţek, takţe 
jsou antropogenní acidifikací postiţeny i oblasti desítky aţ stovky kilometrů vzdálené od 
průmyslových oblastí (např. Stuchlík, 2003). 
Antropogenní acidifikací jsou postiţeny zejména oblasti s mělkými, na bazické 
kationty chudými, půdami (podzoly, kambisoly…) na špatně zvětravatelných silikátových  
horninách (např. ţula) s nízkou neutralizační kapacitou vod (Henriksen, 1979). Asi vůbec 
nejvíce byly antropogenní acidifikací postiţeny jiţ přirozeně kyselé (např. z důvodu obsahu 
organických kyselin) málo mineralizované povrchové vody, které mají nízkou neutralizační 
kapacitu. Z takových lokalit byly takto u nás nejvíce postiţeny především Jizerské hory, kde 
byla tzv. přirozená acidita překryta aciditou antropogenní (Stuchlík a kol, 1997). Kyselinová 
neutralizační kapacita (KNK) neboli alkalita vyjadřuje schopnost systému neutralizovat 
vstupující kyseliny, zatímco zásadová neutralizační kapacita (ZNK) neboli acidita vyjadřuje 




) a hliníkové (Al
3+
) ionty, které jsou vyplavovány z okolního prostředí (Driscoll, 
1985) a zpomalují tím proces zotavování povrchových vod z acidifikace. 
Vyplavovovaný hliník v podobě Al
3+
 iontů (labilního hliníku) je toxický pro ryby a 
některé skupiny makrozoobentosu, které se vlivem koagulace Al
3+
 iontů na jejich ţábrách 
udusí (Driscoll, 1985). Zvýšené koncentrace Al
3+
 iontů dále způsobují, zejména pak ve 
stojatých vodách, vysráţení fosforu (P) (resp. fosforečnanů PO4
3-
), který je důleţitou ţivinou 
pro rozvoj fytoplanktonu (Kopáček a kol., 2000). Tento proces oligotrofizace jezer, ve 
kterých se prakticky nevyskytuje ţádný fytoplankton, má negativní vliv na planktonní korýše. 
Vlivem nedostatku potravy pro zooplankton v podobě fytoplanktonu došlo k výraznému 
sníţení diverzity planktonních korýšů (Fott a kol., 1994; Hořická a kol., 2006) či v Tatrách 
dokonce k úplnému vymizení zooplanktonu, coţ bylo popsáno jako tzv. „tatranský fenomén“ 
(Stuchlík, 2003). Na druhou stranu přítomnost organických látek ve vodě sniţuje schopnost 
hliníku sráţet fosfor a také sniţuje toxicitu vyplavovaných Al
3+
 iontů (Driscoll, 1985). 
Nicméně nejnovější studie (Papathanasiou a kol., 2011) poukazuje na fakt, ţe závisí i na typu 
organických látek přítomných ve vodě. Zatímco huminové kyseliny ve vyšších koncentracích 
toxicitu Al
3+
 iontů sniţují, tak naopak vyšší koncentrace alginátu ve vodě toxicitu Al
3+
 iontů 
ještě zvyšují (Papathanasiou a kol., 2011). 
Dlouhodobé výzkumy vlivu antropogenní acidifikace na chemismus vod a jejich 
biologické oţivení jsou na území bývalého Československa zaměřeny zejména na jezerní 
oblasti v Tatrách (Stuchlík, 2003) a na Šumavě (Vrba a kol., 2000, 2003) a na oblast 
Jizerských hor (Stuchlík a kol., 1997; Křeček a Hořická, 2001) s několika vodními nádrţemi 
slouţícími jako zdroj pitné vody. Jizerské hory byly u nás vůbec jednou z nejpostiţenějších 
oblastí antropogenní acidifikací vlivem dálkového přenosu acidifikujících emisí (SOx a NOx) 
s převládajícím západním prouděním z hnědouhelných elektráren v Podkrušnohoří. Tento fakt 
vedl k degradaci půd a úhynu lesa nejen v Jizerských horách, ale například i v Krušných 
horách (Hruška a Kopáček, 2005). 
Problematikou acidifikace tekoucích vod a s tím i spojeným studiem makrozoobentosu 
coby vhodným bioindikátorem se zabývala řada zahraničních autorů (např. Økland a Økland, 
1986; Raddum a kol., 1988; Fjellheim a Raddum, 1990; Braukmann a Biss, 2004; Moe a kol., 
2010). V těchto publikacích jsou popsány různé klasifikace indexů citlivosti 
makrozoobentosu vůči acidifikaci. Tyto indexy byly zavedeny pro sledování rozdílů ve 
sloţení společenstva makrozoobentosu u acidifikovaných a neacidifikovaných povrchových 
vod (tedy nejen tekoucích, ale i stojatých). Navíc jsou důleţitou pomůckou při hodnocení 
biologického zotavování povrchových vod z acidifikace. 
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V České republice se makrozoobentosem tekoucích vod zabývali zejména Růţičková 
(1998) (Šumava), Scheibová a Helešic (1999) (Českomoravská vysočina), Horecký a kol. 
(2002) (Brdy), Horecký a kol. (2006, 2013) (české potoky obecně), Fricová a kol. (2007) a 
Svobodová a kol. (2012) (obě Šumava). Z hydrochemického hlediska se acidifikací tekoucích 
vod na území České republiky zabývali například Hruška a kol. (2002), Hruška a Krám 
(2003) a Krám a kol. (2003). Ve všech případech se jedná o pramenné části povodí tekoucích 
vod v horských oblastech. Pramenné úseky potoků a řek v horských zalesněných oblastech 
jsou vůbec jedny z nejcitlivějších částí toku vůči působení antropogenní acidifikace. 
Kromě kyselé atmosférické depozice má na acidifikaci vliv například typ vegetačního 
pokryvu a nevhodné lesnické hospodaření. Jedná se zejména o pěstování smrkových 
monokultur, které jsou obecně náchylné vůči acidifikaci (např. Friberg a kol., 1998). 
Experimentálně bylo totiţ zjištěno, ţe koncentrace síry v podkorunových sráţkách (tzv. 
„throughfall“) jsou u smrkového lesa zhruba třikrát vyšší neţ u bukového lesa (Hruška a 
Kopáček, 2005). Kromě síranů  (SO4
2-
) byly u smrkového lesa naměřeny i vyšší koncentrace 
dusičnanů (NO3
-
) a hlinitých iontů (Al
3+







) oproti bukovému lesu (Oulehle a Hruška, 2005). 
V posledních dvou dekádách jsme svědky postupného zotavování povrchových vod a 
jejich společenstev z acidifikace (tzv. „recovery“), ať uţ přírozeně jako důsledek výrazného 
sníţení emisí oxidů síry a dusíku (Hruška a kol., 2002; Stuchlík a kol., 2002; Monteith a kol., 
2005; Keller a kol., 2007; Hardekopf a kol., 2008) nebo s přispěním člověka, např. vápněním 
pro urychlení návratu ryb do řek (Fjellheim a Raddum, 1992; Raddum a Fjellheim, 2003). 
Proces zotavování povrchových vod z acidifikace je v některých oblastech zpomalován tzv. 
hysterezí (Kopáček a kol., 2002). Jedná se o proces, při kterém dochází k vyplavování 
sloučenin síry a dusíku z půd, které byly v době vrcholné acidifikace těmito sloučeninami 
saturovány. Hystereze tudíţ zpomaluje i biologické zotavování z acidifikace. 
Na další zpomalování procesu zotavování povrchových vod z acidifikace můţe mít 
vliv například těţba dřeva, která výrazně ovlivňuje odtokové reţimy v povodí a zvyšuje erozi 
půd (Křeček a Hořická, 2001; Banks a kol., 2007; Yoshimura, 2012). Na druhou stranu 
odlesnění můţe mít i pozitivní vliv na proces zotavování z acidifikace (Křeček a Hořická, 
2001; Křeček a kol., 2006). Pokácením smrkového lesa dochází ke sníţení vymývání 
acidifikujících příměsí (síranů a dusičnanů) z podkorunových sráţek vlivem sníţení „listové 
plochy“. Proces zotavování z acidifikace je rovněţ ovlivňován klimatickými změnami (např. 
Keller a kol., 2007; Hardekopf a kol., 2008), kdy vlivem častějšího sucha (Griffith a Perry, 
1993; Bowman a kol., 2006) a častějších povodní (Scrimgeour a Winterbourn, 1989; Lepori a 
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Ormerod, 2005; Feeley a kol., 2012) dochází k ovlivnění početnosti a druhové diverzity 
makrozoobentosu. 
K modelování vývoje acidifikace v minulosti a predikci vývoje acidifikace, respektive 
zotavování z acidifikace v budoucnosti, se pouţívají různé modely. Jedním 
z nejpouţívanějších je model MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In 
Catchments). Model MAGIC se dá aplikovat na vývoj acidifikace jezer (např. Stuchlík a kol., 
2002), tekoucích vod (např. Hardekopf a kol., 2008) i půd s různým typem vegetačního 
pokryvu (smrkový × bukový les – např. Oulehle a kol., 2007). Pomocí tohoto modelu byl 
namodelován vývoj acidifikace do roku 2050 i pro Litavku (Hardekopf a kol., 2008). Tento 
model naznačil u silně acidifikovaného toku mírně klesající trend v koncentracích Al
3+
 iontů a 
velmi pozvolný růst hodnot pH. 
Pro sledování vlivu acidifikace na společenstva tekoucích a stojatých vod v Evropě a 
Severní Americe byl v červenci 1985 zaloţen (a od roku 1987 spuštěn) mezinárodní program 
ICP Waters (= International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of 
Acidification of Rivers and Lakes) (Raddum a Skjelkvåle, 1995; Kvaeven a kol., 2001). Do 
tohoto programu je mj. zařazena i Litavka v Brdech (Stuchlík a kol., 2006). 
 
3. Charakteristika lokalit 
Pramenná oblast Litavky, kde jiţ více neţ 10 let probíhá monitoring hydrologických 
poměrů, chemického sloţení vody a sloţení společenstva makrozoobentosu, se nachází 
v Brdské pahorkatině ve středních Čechách asi 50 km JZ směrem od Prahy. Brdská 
pahorkatina (zkráceně Brdy) je největší souvisle zalesněná oblast ve středních Čechách a 
zároveň se jedná o území přirozené akumulace vod s několika menšími vodními nádrţemi 
vyuţívanými jako zdroj pitné vody (Horecký, 2003; Rucki, 2007). Zkoumaná oblast se blíţe 
nachází mezi Příbramí a Roţmitálem pod Třemšínem na JV okraji vojenského výcvikového 
prostoru Brdy-Jince. Litavka pramení pod vrcholem Malého Toku (844 m.n.m.) (obrázek č.1) 
a náleţí do povodí řeky Berounky. Průměrný roční úhrn sráţek pro tuto oblast činí 700-800 
mm a průměrná roční teplota je 6°C (Cílek, 2005). 
Geologické podloţí lokality tvoří převáţně pískovce, slepence a deluviální (písčito-
hlinité aţ hlinito-písčité) sedimenty, tedy vesměs horniny chudé na bazické kationty 
(Hardekopf a kol., 2008; Horecký a kol., 2013). Z hlediska vegetačního pokryvu v pramenné 
části Litavky naprosto dominuje různě stará smrková monokultura (Picea abies) a jen 
výjimečně se v horních částech povodí vyskytují i jiné dřeviny (buk – Fagus sp., dub – 
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Quercus sp., líska – Corylus sp.) (Hardekopf a kol., 2008). Na konci roku 2009 začala 
v pramenné části povodí probíhat intenzivní těţba dřeva (konkrétně na lokalitě Litavka-
krmelec). 
Pramennou část Litavky tvoří několik vodotečí, z nichţ se sledují 2 hlavní větve: 
Litavka-krmelec (LK, v publikacích téţ Litavka-pravostranný přítok či Litavka-rain fed 
branch – Rucki, 2007; Hardekopf a kol., 2008) a Litavka-hlavní (LH, v publikacích téţ 
Kormundka či Litavka-spring fed branch – Rucki, 2007; Hardekopf a kol., 2008) (obrázek 
č.1). 
3.1. Litavka-krmelec (LK) 
Odběrové místo LK s vybudovaným měrným přelivem se nachází na 49°39‘ s.š. a 
13°52‘ v.d., 1 km od prameniště, s plochou povodí 1,85 km
2
, které má přibliţný tvar 
obdélníku, severovýchodní orientaci, průměrný sklon 8,6 % a nadmořskou výšku 695-844 m 
(Braciníková, 2003; Horecký a kol., 2013). Povodí je vymezeno z jihu vrchem Plešec 
(786 m.n.m.) a ze západu vrchy Malý Tok (844 m.n.m.) a Hradiště (840 m.n.m.). Intenzivní 
výzkum probíhá na této lokalitě od roku 1999 (Horecký, 2003). 
Šířka toku se pohybuje v rozmezí 0,4 aţ 1,0 m a jeho hloubka se za normálních 
průtoků pohybuje od několika centimetrů do 60 cm v tůních (Horecký, 2003). Tok LK je 
zásoben především vodou ze sráţek, coţ má za následek velmi nevyrovnané průtoky 
v průběhu roku. Průměrný průtok se pohybuje kolem 1 L.s
-1
, avšak kolísá od nulových 
průtoků po průtoky dosahujících hodnot aţ 1200 L.s
-1
 při extrémních povodních (Hardekopf a 
kol., 2008). Teplota vody v letních měsících přesahuje 15°C, v zimě naopak můţe koryto 
zamrznout (Horecký, 2003). Dno je kamenito-písčité, sezónně porostlé mechem a vláknitými 
řasami, místy jsou v toku napadané smrkové větve. Břehy jsou strmější a porostlé trávou 
(Rucki, 2007). Po těţbě dřeva v sezóně 2009/2010 došlo v části toku k vytvoření nových tůní 
a k částečnému zaházení koryta smrkovými větvemi. Do roku 2009 na lokalitě LK 
dominovali vzrostlé 80 aţ 90 let staré smrky ztepilé (Picea abies) (Hardekopf a kol., 2008). 
V současné době se většina odběrového úseku nachází na pasece. 
Hodnoty pH se na této lokalitě při předchozích výzkumech pohybovaly v rozmezí 
4,07-4,24 a koncentrace reaktivního hliníku (R-Al) (sledovaného především z důvodu 
toxických Al
3+
 iontů) se pohybovaly v rozmezí 1530-1913 μg.L
-1
 (Horecký a kol., 2013).  
Podle různých klasifikací (např. Baltes, 1998 v Braukmann a Biss, 2004) je lokalita LK silně 
aţ extrémně acidifikovaná a podle klasifikace EU WFD (Water Framework Directive = 
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Rámcová směrnice EU o vodách) (Braukmann a Biss, 2004) je permanentně extrémně 
acidifikovaná. 
3.2. Litavka-hlavní (LH) 
Odběrové místo LH se původně nacházelo na 49°40‘ s.š. a 13°52‘ v.d., 0,65 km od 
pramene s plochou povodí 0,9 km
2
, které má tvar trojúhelníku, jihovýchodní orientaci, 
půměrný sklon 8 % a nadmořskou výšku 700-840 m.n.m. (Rucki, 2007; Horecký a kol., 
2013). Po vykácení části lesa a devastaci koryta toku v roce 2006 bylo odběrové místo 
posunuto zhruba o 250 metrů výše proti proudu (tj. 400 m od pramene) do nadmořské výšky 
cca 740 m (Rucki, 2007) a zde osazeno měrným přelivem. Povodí je vymezeno na západě 
vrchem Hradiště (840 m.n.m.) a na severu vrchem Brdce (839 m.n.m.). Intenzivnější výzkum 
probíhá na této lokalitě aţ od roku 2005 (Rucki, 2007). 
Tok je na této lokalitě uţší neţ na lokalitě LK (šířka 20-50 cm), místy zarostlý 
rašeliníkem (Sphagnum sp.) a hloubka dosahuje v tůních aţ 50 cm. Tok LH je zásoben 
podzemní vodou z pramene a tudíţ zde panují vyrovnanější průtoky po celý rok (Hardekopf a 
kol., 2008). Průměrný průtok je okolo 1 L.s
-1
, ale díky podzemnímu zdroji zde nedochází 
k vyschnutí koryta toku. Dno toku je spíše písčité bez větších kamenů a nebyly zde nalezeny 
ţádné vláknité řasy. Okolí lokality LH je podmáčené a pokryto řidším porostem mladých 
smrků (Picea abies) s občasným výskytem stejně starých modřínů (Larix sp.). Podrost je 
převáţně tvořen jiţ zmíněným rašeliníkem (Sphagnum sp.) s ojedinělým výskytem vřesu 
(Calluna sp.) a sítiny (Juncus sp.) (Rucki, 2007). 
Hodnoty pH se na této lokalitě při předchozích výzkumech pohybovaly v rozmezí 
5,08-5,98 a koncentrace reaktivního hliníku (R-Al) se pohybovaly v rozmezí 52-221 μg.L
-1
 
(Horecký a kol., 2013). Podle zmíněné klasifikace (Baltes, 1998 v Braukmann a Biss, 2004) 
je LH (Litavka-hlavní) jen slabě acidifikovaná a podle klasifikace EU WFD (Braukmann a 
Biss, 2004) je periodicky středně silně acidifikovaná. 
 K soutoku obou větví dochází zhruba po 1,5 km od prameniště LK (respektive po cca 
1,2 km od pramene LH) (obrázek č.1). Po dalším zhruba 1,5 km tok Litavky vtéká do malé 
vodní nádrţe Láz. Zde se nachází nejbliţší populace ryb, a to přirozeně se vyskytující střevle 
potoční (Phoxinus phoxinus) a uměle vysazený okoun říční (Perca fluviatilis) (Fischer a kol., 
2005). V toku nad nádrţí se ţádné ryby nevyskytují. 
Odběrová místa LK a LH jsou od sebe vzdálena jen necelý kilometr vzdušnou čarou 
(obrázek č.1) a obě povodí jsou od sebe oddělena jen malým zalesněným hřbítkem (Rucki, 
2007). Lze zde proto předpokládat velmi podobné sráţkové úhrny a historicky podobnou míru 
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atmosférické depozice oxidů síry a dusíku, coby hlavních sloţek podílejících se na kyselé 
atmosférické depozici. Hlavním důvodem proč jsou obě lokality odlišné je jiţ výše zmíněný 
fakt, ţe LH je napájena pozdemní vodou z pramene, zatímco LK ţádný podzemní zdroj vody 
nemá a tudíţ je velmi závislá na dešťových sráţkách (Hardekopf a kol., 2008). 
 
Obrázek č.1: Situační mapka lokality pramenné části povodí Litavky (převzato ze stránek České geologické 
sluţby - http://mapy.geology.cz/gisviewer/, doplněno o odběrová místa). 
 
4. Materiál a metodika 
4.1. Harmonogram odběrů  
Odběry makrozoobentosu probíhaly na obou lokalitách v Brdech (LH a LK) od 
prosince 2009 do listopadu 2010 ve zhruba měsíčních intervalech (tabulka č.1) s cílem 
zachytit sezónní vývoj společenstva makrozoobentosu. Takto bylo odebráno 10 vzorků 
makrozoobentosu z kaţdé lokality (tj. 20 vzorků dohromady). Další 2 odběry (tj. 4 vzorky) 
proběhly v roce 2011 a to na jaře (v dubnu) a na podzim (v říjnu) a 1 odběr (2 vzorky) byl 
proveden na podzim (v říjnu) roku 2012. Vzorky vody byly odebírány častěji, ale zároveň i se 
všemi odběry makrozoobentosu (tabulka č.1). Všechny vzorky byly současně zpracovávány 
v rámci české účasti v mezinárodních programech ICP Waters a ICP IM. 
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Tabulka č.1: Termíny odběrů na obou lokalitách (LK a LH). 
Datum odběru Lokalita Odebráno 
8.7.2009 LH + LK vzorky vody 
11.10.2009 LH vzorky vody 
7.12.2009 LH + LK vzorky vody + bentos 
24.2.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
7.3.2010 LH vzorky vody 
14.3.2010 LH + LK vzorky vody 
22.3.2010 LH + LK vzorky vody 
29.3.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
25.4.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
25.5.2010 LH vzorky vody 
5.6.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
18.6.2010 LH vzorky vody 
12.7.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
16.7.2010 LH vzorky vody 
15.8.2010 LH vzorky vody 
19.8.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
12.9.2010 LH vzorky vody 
16.9.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
6.10.2010 LH vzorky vody 
12.10.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
31.10.2010 LH vzorky vody 
16.11.2010 LH + LK vzorky vody + bentos 
4.12.2010 LH vzorky vody 
8.1.2011 LH vzorky vody 
6.2.2011 LH vzorky vody 
5.3.2011 LH vzorky vody 
9.4.2011 LH vzorky vody 
22.4.2011 LH + LK vzorky vody + bentos 
7.5.2011 LH vzorky vody 
4.6.2011 LH vzorky vody 
5.7.2011 LH vzorky vody 
7.8.2011 LH vzorky vody 
10.8.2011 LH + LK vzorky vody 
4.9.2011 LH vzorky vody 
8.10.2011 LH vzorky vody 
14.10.2011 LH + LK vzorky vody + bentos 
30.10.2011 LH vzorky vody 
8.11.2011 LK vzorky vody 
10.8.2012 LH + LK vzorky vody 
9.10.2012 LH + LK vzorky vody + bentos 
 
4.2. Odběr vzorků vody – chemická analýza a stanovení fyzikálních parametrů 
Před samotným odběrem makrozoobentosu byl proveden odběr vody pro chemický 
rozbor. Voda z toku byla odebírána pod měrným přelivem z odtoku do PE (případně PET) 
lahví předem vypláchnutých horkou deionizovanou vodou z přístroje AlfaQ (Milipore, USA) 
a před samotným odběrem i vodou z toku (kvůli zabránění případné kontaminace). Při odběru 
byla voda filtrována přes uhelonový filtr o velikosti ok 40 µm. 
Měření průtoku vody, teploty vody, vzduchu a půdy, vlhkosti vzduchu a půdy a 
měření sráţek probíhá kontinuálně pomocí automatických čidel uloţených na dně toku či 
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v okolí lokality (data jsou veřejně dostupná v systému ALA na serveru 
http://teranos.ala1.com). Systém měření průtoků pomocí automatických čidel byl zaveden aţ 
v roce 2006. 
Odebraná voda byla zanalyzována v laboratoři hydrobiologické stanice UK Velký 
Pálenec. V této laboratoři bylo stanoveno: pH, vodivost, alkalita, dusičnanový (NO3-N) a 




) a fluoridové (F
-







) a hořečnaté (Mg
2+
) kationty a reaktivní hliník (R-Al), 
jenţ je sledován zejména z důvodu toxicity jeho iontové formy Al
3+
. Iontově vázaný (tzv. 
labilní) hliník (Al
3+
) nebyl stanovován, ale dle předchozího výzkumu tvoří na lokalitě LK přes 
90 % R-Al (Horecký, 2003; Horecký a kol., 2006). 
Měření pH a alkality bylo prováděno na automatickém titrátoru TIM 900 pomocí 
elektrody pH G201 (Radiometer, Francie) a referenční elektrody (Russel, Velká Británie). 
Analyzované vzorky byly před měřením ponechány přes noc při laboratorní teplotě (cca 
25°C). Měřící systém byl kalibrován dvěma certifikovanými pufry (pH 7 a 4). Alkalita byla 
stanovena metodou granovské titrace (MacKereth a kol., 1978) za pouţití 0,01 M HCl na 
automatickém titrátoru TIM 900. Specifická vodivost při 25°C (K25) byla stanovena 



















) byly analyzovány pomocí iontové chromatografie 
s konduktometrickou detekcí a elektrochemickou supresí. Koncentrace reaktivního hliníku 
(R-Al) byly stanoveny spektrofotometricky s pyrokatecholovou violetí podle Driscolla 
(1984). Velká pozornost je věnována kontrole kvality stanovení, která je zaručena pouţíváním 
laboratorních standardů a pravidelnou účastí laboratoře hydrobiologické stanice UK Velký 
Pálenec v mezinárodních interkalibracích v rámci programu ICP Waters (NIVA, Oslo, 
Norsko) a projektu Aquacon (CNR – IID, Verbania – Pallanza, Itálie) (Stuchlík, 2003). 
Všechny výše zmíněné analýzy byly provedeny pod vedením doc. RNDr. Evţena 
Stuchlíka, CSc. a to paní laborantkou Editou Šípkovou (většina analýz) a Mgr. Kateřinou 
Kolaříkovou, PhD (stanovení R-Al). 
4.3. Odběr a rozbor makrozoobentosu 
Odebírání makrozoobentosu probíhalo podle standardní metody „kicking“ (Frost a 
kol., 1971) pomocí ručního síta o velikosti ok 500 µm intenzivně po dobu 3 minut na šesti 
různých habitatech (tišiny a tůně s jemnozrnným substrátem, písečné lavice a peřeje s 
hrubozrnným substrátem aţ kamenitým dnem) typických pro daný tok (tj. po 30 vteřinách na 
habitat). Odebírání makrozoobentosu probíhalo na obou lokalitách (LH i LK) vţdy na ca. 
 16 
100-metrovém úseku nad měrným přelivem. V případě lokality LK byl makrozoobentos 
odebírán zhruba na úseku od 50 do 150 metrů nad měrným přelivem. V případě lokality LH 
byl makrozoobentos odebírán od konce tůně nad měrným přelivem (tj. zhruba 5 aţ 105 metrů 
od měrného přelivu). Tůň nad měrným přelivem nebyla do odběrů zahrnuta ani v jednom 
případě. Odebraný materiál byl promíván od jemného sedimentu ve stejném sítu a následně 
vloţen do umělohmotných dóz o objemu 1 litr a zafixován 70–80% ethanolem. Tento 
kvantitativní odběr má spíše charakter semikvantitativního odběru, jelikoţ při pouţití výše 
zmíněné techniky „kicking“ s ručním sítem nedochází k odběru z definované plochy dna. 
Kvantitativní, respektive semikvantitativní, odběr byl doplněn zhruba 20-minutovým 
kvalitativním sběrem makrozoobentosu z předmětů ponořených ve vodě (větve, 
kameny…apod.). Kvalitativní vzorek byl sbírán odděleně do menších PE lahví a rovněţ 
fixován 70–80% ethanolem. Po odběru makrozoobentosu následoval často i doplňkový sběr 
dospělců  hmyzu (především pošvatek a chrostíků) pomocí smýkací sítě a exhaustoru v okolí 
odběrových lokalit. Dospělci byli fixováni společně s kvalitativním vzorkem v 70–80% 
ethanolu. 
Odebraný makrozoobentos jsem následně přebíral a třídil podle jednotlivých řádů (či 
vyšších taxonomických skupin) a poté determinoval na nejniţší moţnou úroveň (do druhu 
nebo alespoň do rodu) pomocí dostupné determinační literatury (Rozkošný, 1980; Waringer a 
Graf, 1997; Krno, 1998; Rozkošný a Vaňhara, 2004; Straka a Sychra, 2007; Kment, 
nepublikováno). Blíţe jsem nedeterminoval zástupce máloštětinatců (Oligochaeta) a některé 
skupiny dvoukřídlého hmyzu (Diptera) jsem determinoval jen na úroveň čeledí (hlavně čeledi 
Chironomidae, Simuliidae, Ceratopogonidae, Limoniidae a další vzácněji zastoupené a těţko 
určitelné čeledi). Rovněţ pouze na úroveň čeledí jsem determinoval nejniţší instary 
veškerého odebraného makrozoobentosu. Obtíţnější taxony byly revidovány specialisty, a to 
zejména  řády: Ephemeroptera – Mgr. Jan Špaček, PhD, Trichoptera – RNDr. Pavel Chvojka, 
PhD, Plecoptera – Mgr. Jan Špaček, PhD, Coleoptera – Mgr. Martin Fikáček, PhD a Mgr. Jiří 
Hájek, PhD, Heteroptera – prof. RNDr. Miroslav Papáček, CSc. a Diptera (část) – RNDr. Petr 
Pařil, PhD. 
4.4. Zpracování výsledků 
Základní zhodnocení, výpočty a grafické zpracování výsledků jsem prováděl pomocí 
programu Microsoft Office 2003 (MS Excel) a pomocí volně dostupného statistického 




Z 26 odběrů vzorků makrozoobentosu provedených dohromady na obou lokalitách 
v letech 2009-2012 bylo kvantitativně získáno celkem 49 953 jedinců patřících do 11 řádů či 
vyšších taxonomických skupin. V těchto 11 vyšších taxonomických skupinách (řád, třída, 
kmen) jsem zaznamenal celkem 91 taxonů (především druhů a rodů, výjimečně jen čeledí) 
patřícím do 48 čeledí. Celkem jsem zaznamenal z obou lokalit zástupce 8 řádů hmyzu 
(Insecta): Ephemeroptera (jepice), Plecoptera (pošvatky), Trichoptera (chrostíci), Diptera 
(dvoukřídlí), Coleoptera (brouci), Heteroptera (ploštice), Megaloptera (střechatky) a Odonata 
váţky). Dále pak zástupce kmene Mollusca (měkkýši) (z třídy Bivalvia – mlţi), zástupce 
kmene Annelida (krouţkovci) (z třídy Oligochaeta – máloštětinatci) a vzácně i zástupce 
podkmene Crustacea (korýši). Naprostou většinu představovali zástupci dvou řádů hmyzu: 
dvoukřídlí (cca 24 300 jedinců, z toho asi 22 100 jedinců z čeledi Chironomidae) a pošvatky 
(cca 21 000 jedinců). 
Na lokalitě Litavka-krmelec (LK) jsem zaznamenal za celé sledované období (2009-
2012, 13 odběrů) 29 031 jedinců z 60 taxonů patřících do 35 čeledí. Na lokalitě Litavka-
hlavní (LH) jsem za celé sledované období (2009-2012, 13 odběrů) zaznamenal 20 922 
jedinců z 58 taxonů patřících do 34 čeledí. 
Do výsledků jsem nezahrnul nalezené jedince řádu Lepidoptera (motýli), jelikoţ se 
jednalo výhradně o terestrické zástupce (J.Špaček, osobní sdělení). Dále jsem nezahrnul do 
výsledků zástupce kmene Nematoda (hlístice), jelikoţ nejsou hlavním předmětem zájmu a 
jejich počet byl jistě silně podhodnocen velikostí ok odběrového síta (bylo jich málo a jen 
v několika vzorcích). Dále jsem nezahrnul do výsledků některé korýše z důvodu nejisté 
determinace (řád Harpacticoida – LK) či z důvodu, ţe se jedná o planktonní organismy (řád 
Cyclopoida – LH), i kdyţ je zmiňuji. Do výsledků jsem rovněţ nezahrnoval dospělce, jejichţ 
sběr měl pouze doplňující informační charakter a nikdy není úplná jistota, zda ten či onen 
jedinec pochází z lokality, kde byl chycen (výjimku tvoří pouze čerstvě vylíhlí dospělci). 
5.1. Obecné rozdíly mezi lokalitami 
5.1.1. Chemické parametry 
Předchozí studie ukázaly zásadní rozdíly ve dvou hlavních chemických parametrech, 
pH a koncentraci R-Al, sledovaných lokalit.  Lokalita LK se vyznačovala niţšími hodnotami 
pH a vysokými koncentracemi reaktivního hliníku (R-Al), přičemţ iontové vázaný (labilní) 
hliník na této lokalitě tvořil přes 90 % R-Al (Horecký, 2003; Horecký a kol., 2006), neţ jaké 
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byly zjištěny na lokalitě LH. Tyto rozdíly byly zjištěny i během námi sledovaného období 
2009-2012 (pro pH), resp. 2009-2011 (pro R-Al). Na lokalitě LK se hodnoty pH  pohybovaly 
v rozmezí 4,00-4,22 se střední hodnotou 4,10 (obrázek č.2), hodnoty R-Al pak v rozmezí 
1381-2187 µg.L
-1
  se střední hodnotou 1692 µg.L
-1
 (obrázek č.3). Na lokalitě LH byly 
naměřené hodnoty pH vyšší: 4,74-6,22 se střední hodnotou 5,62 (obrázek č.2) a naopak 
koncentrace hliníku-Al niţší: 8-400 µg.L
-1
 se střední hodnotou 33 µg.L
-1
 (obrázek č.3). 
Hodnota 400 µg.L
-1
 R-Al byla zcela výjimečná (jednalo se o odlehlou hodnotu). 
Pro oba parametry byla provedena analýza trendů za období 2009-2012 (pro pH), resp. 
2009-2011 (pro R-Al). Analýza doloţila mírně vzrůstající trend v hodnotách pH u slabě 
acidifikované LH, zatímco silně acidifikovaná LK prakticky ţádný trend pH v tomto období 
nevykazovala. U koncentrací reaktivního hliníku (R-Al) je patrný nevýrazný klesající trend u 
slabě acidifikované LH. Naopak u silně acidifikované LK byl během sledovaného období 
zaznamenán výraznější trend sniţování koncentrací R-Al (obrázek č.4). Tento výsledek jasně 
dokládá, ţe na silně acidifikované lokalitě LK jiţ započal proces zotavování toku 
z acidifikace. 
 
Obrázek č.2: Hodnoty pH za období 2009-2012 
reprezentované 39 hodnotami pro Litavku-hlavní a 19 
hodnotami pro Litavku-krmelec. Silná čára označuje 
střední hodnotu (medián); tzv. box označuje 1. a 3. 




Obrázek č.3: Hodnoty R-Al (v µg.L
-1
) za období 
2009-2011 reprezentované 36 hodnotami pro Litavku-
hlavní a 16 hodnotami pro Litavku-krmelec. Silná čára 
označuje střední hodnotu (medián); tzv. box označuje 
1. a 3. kvartil; tzv. fousy (tykadla) označují minimální 
a maximální hodnotu v případě ţádných odlehlých 
hodnot; kolečka označují odlehlé hodnoty, které jsou 
ve vzdálenosti větší neţ 
3





Obrázek č.4: Grafy vývoje pH a koncentrací reaktivního hliníku (R-Al) na obou lokalitách (Litavka-hlavní – 
LH a Litavka-krmelec – LK) v letech 2009-2012 pro pH, resp. 2009-2011 pro R-Al s (regresní) přímkou trendu a 
její rovnicí. LH je reprezentována 39 hodnotami pro pH a 36 hodnotami pro R-Al. LK je reprezentována 19 
hodnotami pro pH  a 16 hodnotami pro R-Al. 
 
5.1.2. Biologické parametry 
Z biologického hlediska je největším rozdílem nepřítomnost zástupců řádu 
Ephemeroptera a kmene Mollusca na silně acidifikované lokalitě LK. Tyto skupiny se běţně 
vyskytují na slabě acidifikované lokalitě LH. Naopak se na lokalitě LH nevyskytovali ţádní 
zástupci řádů Megaloptera a Odonata, kteří byli zjištěni na lokalitě LK. Výrazně méně bylo na 
lokalitě LH také zástupců řádu Heteroptera. Na lokalitě LK se nevyskytovali někteří zástupci 
řádu Trichoptera, kteří se běţně vyskytují na lokalitě LH. Jedná se např. o chrostíka Drusus 
annulatus, který se v menších abundancích na lokalitě LH pravidelně vyskytuje. Přitom se 
jedná o poměrně acidotolerantní druh (Braukmann a Biss, 2004). 
Rozdílná byla i abundance dvou nejpočetnějších skupin hmyzu Diptera  (především 
čeleď Chironomidae) a Plecoptera,  jejichţ zástupci jsou běţní na obou lokalitách.  Na 
lokalitě LK zpravidla převaţovali dvoukřídlí (průměrně 66 %) nad pošvatkami (průměrně 
19 %), zatímco na lokalitě LH převaţovaly většinou pošvatky (průměrně 66 %) nad 
dvoukřídlými (průměrně 23 %). Na lokalitě LK se vyskytovalo několikanásobně (někdy aţ 
desetinásobně) více dvoukřídlých (zastoupených zpravidla z více neţ 90 % pakomáry) neţ na 
lokalitě LH. Pošvatek bylo naopak zpravidla více na lokalitě LH (obrázek č.5 a č.6). 
 20 




















































Obrázek č.5: Relativní zastoupení makrozoobentosu při jednotlivých odběrech na lokalitě Litavka-krmelec 
(LK) v letech 2009-2012. Ostatní skupiny na lokalitě LK tvoří: Megaloptera, Heteroptera a Odonata. 
 





















































Obrázek č.6: Relativní zastoupení makrozoobentosu při jednotlivých odběrech na lokalitě Litavka-hlavní (LH) 
v letech 2009-2012. Ostatní skupiny na lokalitě LH tvoří: Mollusca, Heteroptera a Crustacea. 
 
5.2. Sezónní vývoj makrozoobentosu 
Od prosince 2009 do listopadu 2010 proběhl na lokalitách Litavka-hlavní (LH) a 
Litavka-krmelec (LK) intenzivní výzkum s odběry makrozoobentosu v přibliţně čtyř- aţ pěti-
týdenních intervalech s cílem zjištění sezónního vývoje makrozoobentosu a jeho porovnání 
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s předchozím výzkumem (1999 – 2000) (Horecký, 2003). Uváděné relativní abundance (v 
procentech) se vztahují k celkové početnosti makrozoobentosu v daném odběru a jsou 
uváděny chronologicky podle měsíců. 
5.2.1. Zimní odběry (prosinec 2009 a únor 2010) 
 Litavka-krmelec 
Celkově byla na lokalitě LK v zimním období zaznamenána poměrně nízká celková 
abundance (513 jedinců v prosinci a 896 jedinců v únoru – obrázek č.7) a vůbec nejniţší 
diverzita makrozoobentosu za celé sledované období (2009-2012) (12 taxonů v prosinci a 14 
taxonů v únoru – tabulka č.2). 
V zimních odběrech (prosinec 2009 a únor 2010) na lokalitě LK dominovali zástupci 
dvoukřídlého hmyzu (73,29 a 79,91 %). Z tohoto řádu jasně dominovala čeleď Chironomidae 
(72,12 % a 78,35 %). Z ostatních dvoukřídlých byli v nízkých abundancích přítomni zástupci 
čeledí Limoniidae a Simuliidae a ojediněle se vyskytli zástupci čeledí Tabanidae (rod 
Hybomitra) a Ceratopogonidae (jen v prosinci). Máloštětinatci tvořili po dvoukřídlých druhou 
nejpočetnější skupinu (23,39 % a 14,51 %). 
Třetí nejpočetnější skupinu tvořili chrostíci (1,75 a 3,46 %) zastoupené dravým a 
acidotolerantním druhem Plectrocnemia conspersa z čeledi Polycentropodidae a 
schránkatými chrostíky z čeledi Limnephilidae (Limnephilus centralis a rod Micropterna). Aţ 
čtvrtou nejpočetnější skupinou byly pošvatky (0,58 a 1,56 %) zastoupené především čeledí 
Nemouridae s druhy Nemurella picteti a Nemoura cambrica a pouze v únoru byl přítomen 
druh Leuctra nigra z čeledi Leuctridae. Pošvatky se v tomto období (prosinec 2009 a únor 
2010) vyskytly v nejniţších abundancích za celé sledované období 2009-2012 (obrázek č.5). 
Z ostatních zástupců makrozoobentosu byli přítomni ještě brouci (0,78 % a 0,45 %) 
zastoupení druhy Agabus guttatus a Hydroporus ferrugineus z čeledi Dytiscidae. Jen 
v prosinci byla přítomna ploštice Velia caprai z čeledi Veliidae a v únoru se navíc objevila 
dravá střechatka Sialis fuliginosa z čeledi Sialidae. 
 
Litavka-hlavní 
Celkově jsem v zimním období zaznamenal zhruba dvakrát vyšší abundanci 
makrozoobentosu na lokaliě LH oproti lokalitě LK (1348 jedinců v prosinci a 1732 jedinců 
v únoru – obrázek č.7). I na této lokalitě jsem v zimním období zaznamenal nejniţší diverzitu 
za celé sledované období 2009-2012: 22 taxonů v prosinci a 18 taxonů v únoru  (tabulka č.3). 
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Na lokalitě LH při zimních odběrech (prosinec 2009 a únor 2010) dominovaly 
pošvatky (66,1 % a 71,07 %), zastoupené především druhy Leuctra nigra z čeledi Leuctridae 
a  Nemurella picteti a Protonemura auberti z čeledi Nemouridae. Z této čeledi se v únoru 
objevil i rod Amphinemura. Dále byla přítomna v malých abundancích pravidelně se 
vyskytující dravá pošvatka Diura bicaudata (0,89 % a 0,35 %) z čeledi Perlodidae. Ze 
vzácněji se vyskytujících pošvatek byl přítomen druh Leuctra major z čeledi Leuctridae a 
v prosinci zimní druh Capnia bifrons z čeledi Capniidae. 
Druhou nejpočetnější skupinou byli na této lokalitě dvoukřídlí (24,63 % a 23,38 %), 
kteří naopak dominovali na lokalitě LK. I zde však tuto skupinu zastupovali preváţně jedinci 
z čeledi Chironomidae (20,62 % a 19,98 %). Ostatní čeledě tvořili maximálně 3,12 %, a to 
zejména čeleď Simuliidae. Za zmínku stojí především výskyt rodů Dicranota a Dixa, které se 
na lokalitě LK nevyskytovaly. Zejména rod Dixa je povaţován za málo acidotolerantní. 
Na rozdíl od lokality LK se na lokalitě LH vyskytovaly jepice (2,08 % a 2,25 %), 
v zimním období zastoupeny jen druhem Leptophlebia marginata z čeledi Leptophlebiidae. 
Přibliţně stejně početnou skupinu jako jepice tvořili i chrostíci (3,41 % a 2,42 %). 
Z neschránkatých dravých chrostíků byl v zimích měsících početnější druh Plectrocnemia 
conspersa z čeledi Polycentropodidae, následován méně acidotolerantním rodem Rhyacophila 
z čeledi Rhyacophilidae. Ze schránkatých chrostíků byli přítomni jen zástupci z čeledi 
Limnephilidae (1,26 % a 1,5 %) s druhem Potamophylax nigricornis a s méně 
acidotolerantním druhem Drusus annulatus. 
Máloštětinatci se vyskytovali v niţších početnostech (3,34 % a 0,69 %) neţ na lokalitě 
LK. Brouci byli zastoupeni ve velmi nízkých abundancích (0,37 % a 0,17 %) rody Hydraena 
a Limnebius z čeledi Hydraenidae, druhem Agabus guttatus z čeledi Dytiscidae a druhem 
Anacaena globulus z čeledi Hydrophilidae. Pouze v prosinci byla přítomna ploštice Velia 
caprai. Zajímavým nálezem na lokalitě LH byla buchanka Megacyclops viridis, jedná se však 
o zástupce zooplanktonu a pocházejícího z nějakého klidnějšího úseku toku. 
5.2.2. Jarní odběry (březen a duben 2010)  
 Litavka-krmelec 
V březnu jsem zaznamenal vůbec nejniţší abundanci makrozoobentosu za celé 
sledované období (326 jedinců) a i v dubnu byla abundance podbně nízká (557 jedinců) jako 
v zimních měsících (obrázek č.7). Diverzita však byla vyšší neţ v zimních vzorcích: 15 
taxonů v březnu, 19 taxonů v dubnu (tabulka č.2). 
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Dvoukřídlí na jaře (březen a duben 2010) nadále tvořili dominantní sloţku 
společenstva (63,8 % a 65,53 %), opět s převahou zástupců čeledi Chironomidae (58,59 % a 
63,2 %), ale byl zde patrný postupný rozvoj v abundanci čeledi Simuliidae (1,23 % a 2,15 %). 
V nízkých abundancích byly zastoupeny čeledě Limoniidae, Ceratopogonidae, Pediciidae (rod 
Pedicia) a Empididae (rod Wiedemannia). Druhou nejpočetnější skupinou byli stejně jako v 
zimě máloštětinatci (27,61 % a 19,75 %). 
V  jarním období přetrvával na lokalitě LK stále nízký počet pošvatek (3,68 % a 
8,26 %). Druhové zastoupení bylo podobné jako v zimních měsících, zejména druhy 
Nemurella picteti a Nemoura cambrica (Nemouridae), v dubnu se však navíc vyskytli i 
zástupci rodů Protonemura a Amphinemura. Pouze v březnu byla přítomna pošvatka Leuctra 
nigra (čeleď Leuctridae). Chrostíci byli nadále v podobných počtech (3,99 % a 4,67 %) jako 
v zimních měsících zastoupeni druhy Plectrocnemia conspersa,  Limnephilus centralis a 
rodem Micropterna. Nově se pak objevil druh Limnephlius coenosus a rod Stenophylax 
z čeledi Limnephilidae. V dubnu jsem navíc zaznamenal ojedinělý nález malého jedince méně 
acidotolerantního dravého chrostíka rodu Rhyacophila. To by mohl být náznak počáteční fáze 
zotavování společenstva makrozoobentosu u tohoto silně acidifikovaného toku. 
Brouci (0,92 % a 1,62 %) byli v březnu zastoupeni pouze larvami rodů Anacaena a 
Crenitis z čeledi Hydrophilidae, kteří se v zimních měsících na lokalitě LK nevyskytovali. V 
dubnu pak byli přítomni Agabus guttatus, Hydroporus sp. (nalezení i v zimním období), 
Deronectes platynotus z čeledi Dytiscidae a Anacaena globulus z čeledi Hydrophilidae. 
Střechatka Sialis fuliginosa byla po únorovém nálezu znovu zaznamenána aţ v  dubnu.. Vodní 
ploštice se oproti zimě v jarních vzorcích nevyskytly. 
 
Litavka-hlavní 
I na této lokalitě jsem v březnu zaznamenal nejniţší abundanci makrozoobentosu za 
celé sledované období 2009-2012 (640 jedinců), ale naopak v dubnu zde byla absolutně 
nejvyšší abundance (3838 jedinců) v tomto období (obrázek č.7). Diverzita byla oproti 
zimnímu období vyšší (23 taxonů v březnu a 29 taxonů v dubnu, coţ je zároveň maximální 
počet taxonů na této lokalitě – tabulka č.3). 
 Na jaře (březen a duben 2010) na lokalitě LH opět dominovaly pošvatky (57,66 % 
v březnu) s výraznějším nárůstem v početnosti v dubnu (73,97 %). Ve vysokých abundancích 
byl přítomny druhy Protonemura auberti (19,84 % a 12,38 %), Nemurella picteti (17,34 % a 
13,47 %) a Leuctra nigra (12,03 % a 10,4 %), následovány postupně druhem Amphinemura 
standfussi s jeho výrazným nárůstem v početnosti v dubnu (2,97 % a 22,69 %). V niţších 
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početnostech byla stále přítomna dravá pošvatka Diura bicaudata (0,31 % a 0,18 %). Ze 
vzácněji se vyskytujících druhů se pravidelně vyskytovala Leuctra major a jen v dubnu se 
objevily v zimě nepřítomné druhy: Leuctra teriolensis, Nemoura cambrica a Nemoura 
marginata. 
 Druhou nejpočetnější skupinou byli opět dvoukřídlí (23,75 % a 22,33 %), u kterých 
znovu dominovala čeleď Chironomidae (19,38 % a 15,27 %) následováni čeledí Simuliidae 
(3,28 % a 6,59 %). Pravidelně byly přítomny čeledě Limoniidae, Ceratopogonidae a rod 
Pedicia. Ojediněle se vyskytli zástupci čeledi Empididae a méně acidotolerantní rody 
Dicranota a Dixa. 
Jepice (3,13 % a 0,91 %) a chrostíci (3,13 % a 1,54 %) tvořili společně třetí aţ čtvrtou 
nejpočetnější skupinu. Z jepic se kromě pravidelně se vyskytujícího druhu Leptophlebia 
marginata poprvé za celou dobu sledování (od roku 2005) objevil i rod Siphlonurus, jenţ je 
povaţován za poměrně acidosenzitivního zástupce jepic. Chrostíci byli zastoupeni 
neschránkatým a dravým druhem Plectrocnemia conspersa a rodem Rhyacophila a ze 
schránkatých chrostíků byl přítomen rod Potamophylax a v dubnu se nově objevil rod 
Chaetopteryx. 
Z ostatních skupin makrozoobentosu byli ještě ve vyšších abundancích přítomni 
máloštětinatci (10,94 % a 0,91 %). Brouci (1,25 % a 0,26 %) byli zastoupeni především druhy 
Agabus guttatus a Anacaena globulus, které se vyskytovaly i v zimě. V březnu jsem 
zaznamenal ojedinělý výskyt v zimě přítomného rodu Hydraena. Nově se objevili rody 
Crenitis (čeleď Hydrophilidae), Elmis a Limnius (oba čeleď Elmidae). Oba zástupci z čeledi 
Elmidae jsou povaţováni za méně acidotolerantní. Vodní ploštice se podobně jako na lokalitě 
LK nevyskytly na jaře ani na lokalitě LH. Z měkkýšů se začal pravidelně vyskytovat mlţ 
Pisidium casertanum (0,16 % a 0,05 %), který se v zimě nevyskytoval. V dubnu jsem znovu 
zaznamenal zástupce zooplanktonu zastoupeného opět buchankou Megacyclops viridis. 
5.2.3. Letní odběry (červen, červenec, srpen 2010) 
Litavka-krmelec 
V červenci jsem na lokalitě LK zaznamenal nejvyšší abundanci makrozoobentosu za 
celé sledované období 2009-2012 (4173 jedinců) a to především díky čeledi Chironomidae. 
Celková abundance byla vysoká i v červnu (2281 jedinců) a v srpnu (3338 jedinců) (obrázek 
č.7). Diverzita byla v letních měsících na lokalitě LK jiţ také poměrně vysoká (23, 30 a 28 
taxonů – tabulka č.2). 
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V létě 2010 (červen, červenec a srpen) byly poprvé na lokalitě LK nejpočetnější 
skupinou pošvatky (67,65 %, 9,66 % a 8,15 %), ovšem jen v červnu. Tato skutečnost byla 
zapříčiněna masivním nárůstem v početnosti pošvatky  Amphinemura sulcicollis (62,07 % v 
červnu). V červenci a v srpnu se však početnost tohoto druhu výrazně sniţovala (8,89 % a 
1,44 %). V nízkých abundancích se stále vyskytovaly druhy Nemurella picteti (maximálně 
4,43 %) a Leuctra nigra (maximálně 0,51 %) a rod Protonemura byl přítomen jen v červnu. 
Na lokalitě LK se však vůbec poprvé v historii od počátku sledování (v roce 1999) objevila 
dravá pošvatka Diura bicaudata (čeleď Perlodidae). Nález této méně acidotolerantní pošvatky 
je jasným důkazem, ţe na silně acidifikované lokalitě LK započalo zotavování společenstva 
makrozoobentosu z acidifikace. 
Druhou nejpočetnější skupinou v červnu a první nejpočetnější skupinou v červenci a 
v srpnu byli zástupci dvoukřídlého hmyzu (23,85 %, 82,84 % a 81,22 %). Čeleď 
Chironomidae tvořila stále dominantní sloţku dvoukřídlých (20,12 %, 81 % a 79,24 %), 
naopak čeleď Simuliidae byla přítomna jen v červnu (2,54 % včetně stádií kukly). Stále se 
pravidelně vyskytovali zástupci čeledí Limoniidae, Ceratopogonidae a Empididae 
(zastoupenou rody Hemerodromia a Chelifera). V létě se dále začali pravidelně objevovat 
zástupci čeledě Tabanidae, kteří se předtím vyskytli na lokalitě LK ojediněle jen v zimě. 
Ojediněle jsem zaznamenal zástupce čeledí Syrphidae (pravděpodobně rod Helophilus), 
Culicidae (rod Culiseta) a Rhagionidae. 
Třetí nejpočetnější skupinou byli máloštětinatci (6,14 %, 3,83 % a 4,19 %). Čtvrtou a 
pátou nejpočetnější skupinu tvořili brouci (1,53 %, 2,95 % a 2,34 %) a chrostíci (0,79 %, 
0,58 % a 3,71 %). Brouci byli pravidelně zastoupeni druhy Anacaena globulus, Hydroporus 
ferrugineus, Agabus guttatus, Deronectes platynotus. Oproti zimnímu a jarnímu období se 
nově začali pravidelně vyskytovat zástupci druhu Agabus strumii (čeleď Dytiscidae) a rodů 
Helophorus (čeleď Helophoridae) a Gyrinus (čeleď Gyrinidae). Ojediněle jsem zaznamenal 
zástupce čeledí Hydrophilidae (Anacaena lutescens a Crenitis punctatostriata) a Elmidae 
(Oulimnius tuberculatus). Výskyt druhu Crenitis punctatostriata je zajímavý, neboť je 
povaţován za striktně řašelinný druh (M.Fikáček, osobní sdělení). Z chrostíků byli přítomni 
obvyklí zástupci Plectrocnemia conspersa, Limnephilus coenosus, Limnephilus centralis a 
Micropterna sp.. 
Z ostatních zástupců makrozoobentosu se zde začaly v menších abundancích 
objevovat i vodní ploštice (0,04 %, 0,14 % a 0,39 %): pravidelně druhy Gerris thoracicus 
(čeleď Gerridae) a od července Notonecta glauca (čeleď Notonectidae). Ojediněle jsem 
zaznamenal zástupce čeledí Veliidae, Mesoveliidae a Corixidae (Sigara striata a Callicorixa 
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praeusta). V srpnu se zde navíc poprvé v rámci sledovaného období objevily váţky 
zastoupené jen malými jedinci z čeledi Calopterygidae (0,09 %). Střechatky jsem oproti 
předchozím dvěma obdobím v letních měsících na lokalitě LK vůbec nezaznamenal.  
 
Litavka-hlavní 
Celkově byla abundance makrozoobentosu vysoká hlavně v červenci (2884 jedinců). 
V červnu jsem zaznamenal celkem 1648 jedinců a v srpnu 1001 jedinců (obrázek č.7). 
Diverzita byla poměrně vysoká (24, 29 a 24 taxonů – tabulka č.3). Ve sledovaném období 
2009-2012 byl na lokalitě LH červencový vzorek spolu s dubnovým vzorkem s 29 
zaznamenanými taxony vůbec taxonomicky nejbohatším. 
Nejpočetnější skupinou v létě (červen, červenec a srpen 2010) na lokalitě LH 
zůstávaly stále pošvatky (70,33 %, 68,59 % a 54,7 %) zastoupené především druhy Leuctra 
nigra, Nemurella picteti, Protonemura auberti a rodem Amphinemura zastoupeným v červnu 
druhem A.standfussi a od července druhem A.sulcicollis. Amphinemura standfussi byla navíc 
potvrzena i imagem (J.Špaček, osobní sdělení). V niţších abundancích se vyskytovala dravá 
pošvatka Diura bicaudata (0,67 %, 1,04 % a 0,6 %). Vzácněji zastoupené druhy 
reprezentovala stále Leuctra major, která byla později nahrazena druhy Leuctra 
pseudocingulata a Leuctra pseudosignifera. 
Dvoukřídlý hmyz tvořil v letních měsících na lokalitě LH stále druhou nejpočetnější 
skupinu (23,12 %, 25,59 % a 34,6 %), z nichţ převaţovaly čeledě Chironomidae (14,92 %, 
12,1 % a 16,2 %) a Simuliidae (7,4 %, 13,03 % a 17,6 %). Pravidelněji byli přítomni zástupci 
čeledí Limoniidae a Ceratopogonidae, rodu Pedicia a dvou méně acidotolerantních rodů 
Dicranota a Dixa. Ojediněle jsem zaznamenal dříve nepřítomné čeledi Cecidomyiidae a 
Tipulidae. 
Třetí nejpočetnější skupinou byli chrostíci (3,28 %, 3,81 % a 5,5 %). Z nich se 
pravidelně vyskytoval druh Plectrocnemia conspersa a nově i druh Chaetopteryx villosa 
z čeledi Limnephilidae. V červnu jsem zaznamenal larvu rodu Rhyacophila a v červenci jsem 
zaznamenal kuklu druhu Rhyacophila polonica (pravděpodobně všechny výše zmíněné larvy 
rodu Rhyacophila patří do tohoto druhu). Navíc se nově začali objevovat zástupci čeledí 
Sericostomatidae (Sericostoma sp.) a Leptoceridae, kteří se v zimě ani na jaře na lokalitě LH 
nevyskytovali. 
Z jepic (0,91 %, 0,31 % a 0,6 %) byl v červnu přítomný druh Siphlonurus aestivalis a 
od července druh Siphlonurus lacustris z čeledi Siphlonuridae. V červenci se navíc objevil 
druh Baetis vernus z čeledi Baetidae. Všechny 3 nalezené druhy jsou řazeny mezi poměrně 
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acidosenzitivní zástupce a na lokalitě LH se vyskytly vůbec poprvé od počátku sledování 
v roce 2005. Přítomnost těchto druhů jasně naznačuje proces zotavování společenstva 
makrozoobentosu z acidifikace i na této slabě acidifikované lokalitě. Poměrně acidotolerantní 
jepice Leptophlebia marginata byla přítomna jen do července. 
Brouci (0,61 %, 1,14 % a 1,7 %) byli zastoupeni především druhy Anacaena globulus 
a Agabus guttatus. Nově byly také přítomny rody Helophorus (čeleď Helophoridae) a 
Hydroporus (čeleď Dytiscidae), které se na této lokalitě v zimním ani v jarním období 
nevyskytly. V podobných početnostech jako brouci byli na lokalitě LH přítomni i 
máloštětinatci (1,52 %, 0,35 % a 1,5 %), jejichţ abundance však byly niţší v porovnání 
s lokalitou LK. Měkkýši byli pravidelně zastoupeni opět druhem Pisidium casertanum 
(0,18 %, 0,17 % a 1,4 %). Z ploštic jsem zaznamenal jen ojedinělé nálezy čeledí Veliidae a 
Mesoveliidae.  
5.2.4. Podzimní odběry (září, říjen, listopad 2010) 
 Litavka-krmelec 
Abundance makrozoobentosu byla na podzim ještě poměrně vysoká (2359, 2975 a 
1710 jedinců) (obrázek č.7). V podzimních vzorcích jsem zaznamenal na lokalitě LK nejvyšší 
diverzitu za celé sledované období 2009-2012 s absolutním maximem v říjnu (30, 31 a 25 
taxonů – tabulka č.2). 
I na podzim (září, říjen a listopad 2010) byli nejpočetnější skupinou dvoukřídlí 
(62,78 %, 61,14 % a 62,75 %). Opět dominovala čeleď Chironomidae (61,81 %, 60,2 % a 
58,71 %). Pravidelně se vyskytovali zástupci čeledí Limoniidae, Ceratopogonidae, Tabanidae 
a rod Pedicia a oproti letnímu období se pravidelně začala vyskytovat také čeleď Simuliidae. 
Ojediněle jsem zaznamenal rod Wiedemannia (čeleď Empididae) a poprvé na této lokalitě rod 
Hydraelia (čeleď Ephydridae). 
Pošvatky (24,46 %, 26,62 % a 26,14 %) byly znovu druhou nejpočetnější skupinou na 
lokalitě  LK. Z nich  dominovali zejména Nemurella picteti (7,33 %, 14,12 % a 14,62 %) a 
Leuctra nigra (2,46 %, 4,87 % a 6,49 %). Dále byly přítomny Nemoura cambrica a jen v září 
Protonemura sp. a dravá a méně acidotolerantní Diura bicaudata, která se tak na lokalitě LK 
vyskytla ve 3 odběrech jdoucích po sobě, coţ jasně dokazuje počáteční fázi zotavování 
společenstva makrozoobentosu na této silně acidifikované lokalitě. V listopadu jsem 
zaznamenal ojedinělé nálezy druhů Nemoura uncinata a Leuctra autumnalis, které se 
vyskytly na této lokalitě vůbec poprvé. 
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Třetí nejpočetnější skupinu představovali chrostíci (7,29 %, 8,4 % a 7,78 %). Ti byli 
zastoupeni především druhem Plectrocnemia conspersa (5,55 %, 7,36 % a 6,2 %). Pravidelně 
se ještě vyskytovaly druhy Limnephilus centralis a Limnephilus coenosus a rod Micropterna. 
Poprvé se na této lokalitě vyskytnul rašelinný druh Oligotricha striata z čeledi Phryganeidae. 
Brouci (3,09 %, 2,05 % a 1,11 %) byli zastoupeni pravidelně druhem Deronectes 
platynotus, rodem Gyrinus a nově i druhem Agabus bipustulatus. Z dalších zástupců byli 
přítomni Hydroporus sp., Helophorus sp. a Anacaena globulus. Dále jsem zaznamenal 
ojedinělé nálezy druhu Scarodytes halensis (čeleď Dytiscidae) a rodu Limnebius (čeleď 
Hydraenidae) (oba  poprvé na této lokalitě). 
Máloštětinatci byli zastoupeni v niţších abundancích neţ v předchozích obdobích 
(1,7 %, 1,51 % a 1,75 %). Střechatky zastoupené druhem Sialis fuliginosa (0,13 %, 0,03 % a 
0,18 %) se oproti předchozím obdobím začaly vyskytovat pravidelně. Z vodních ploštic se 
pravidelně vyskytovala Notonecta glauca. Ojediněle jsem zaznamenal druhy Callicorixa 
praeusta, Sigara nigrolineata a Hesperocorixa sahlbergi (všechny z čeledi Corixidae) a druh  
Velia caprai. Z váţek se vyskytovali velmi malí jedinci čeledí Calopterygidae a Gomphidae a 
v říjnu jsem zaznamenal ojedinělý nález většího jedince rodu Aeschna z čeledi Aeschnidae. 
  
Litavka-hlavní 
Abundance makrozoobentosu byla v podzimním období poměrně nízká (1048, 799 a 
1320 jedinců) (obrázek č.7). Diverzita byla zhruba průměrná v rámci sledovaného období 
2009-2012 (22, 23 a 25 taxonů – tabulka č.3). 
Nejpočetnější skupinou na lokalitě LH zůstaly i na podzim (září, říjen a listopad 2010) 
pošvatky (40,94 %, 72,72 % a 80,33 %). Z nich dominovali zejména Leuctra nigra (18,32 %, 
50,69 % a 35,4 %) a Nemurella picteti (10,21 %, 11,26 % a 8,93 %). Dále byly přítomny 
Protonemura auberti (maximálně 10,06 %) a Diura bicaudata (maximálně 3,53 %). 
Amphinemura sulcicollis byla uţ jen přítomna v září. Vzácněji vyskytující se druhy 
zastupoval pravidelně druh Leuctra major a ojediněle byly přítomny druhy Leuctra 
pseudocingulata, Leuctra autumnalis a Leuctra aurita. Posledně dva zmíněné druhy se na této 
lokalitě objevili vůbec poprvé a navíc Leuctra aurita je povaţována za acidosenzitivní druh. 
Druhou nejpočetnější skupinou (v září přechodně první nejpočetnější skupinou) 
zůstávali dvoukřídlí (43,89 %, 15,14 % a 10,74 %), z nichţ stále převaţovaly čeledě 
Chironomidae (17,08 %, 10,76 % a 6,35 %) a Simuliidae (25,76 %, 4,01 % a 3,03 %). 
Pravidelně se vyskytovali zástupci čeledě Limoniidae a méně acidotolerantní rody Dicranota 
a Dixa. Ojediněle byl přítomen rod Pedicia a zástupce čeledi Ceratopogonidae. 
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Chrostíci (10,11 %, 8,01 % a 6,2 %) tvořili třetí nejpočetnější skupinu. Pravidelně se 
opět vyskytovala dravá Plectrocnemia conspersa a herbivorní druhy Chaetopteryx villosa, 
Potamophylax nigricornis a rod Limnephilus. V listopadu jsem zaznamenal ojedinělý nález 
druhu Parachiona picicornis (čeleď Limnephilidae), který se na lokalitě LH vyskytl vůbec 
poprvé od počátku sledování v roce 2005. V září byl ještě přítomen rod Sericostoma a poprvé 
za celou sezónu 2009/2010 se v malých početnostech začali pravidelně vyskytovat zástupci 
čeledí Hydroptilidae a Leptoceridae. 
Početnost máloštětinatců byla podobně jako v předchozích obdobích na lokalitě LH 
poměrně nízká (2,39 %, 2,5 % a 1,13 %). Z brouků (1,62 %, 1 % a 1,06 %) se pravidelně 
vyskytovali Agabus guttatus a Anacaena globulus a oproti předchozímu období i rod 
Limnebius. Ojediněle byli přítomni Helophorus sp., Hydroporus sp., Elmis sp. a poprvé v celé 
sezóně 2009/2010 se na lokalitě LH objevila Anacaena lutescens. Jepice (0,1 %, 0,25 % a 
0,3 %) byly zastoupeny jen malými jedinci z čeledi Leptophlebiidae. Z měkkýšů se stále 
pravidelně vyskytoval druh Pisidium casertanum (0,95 %, 0,38 % a 0,23 %). Zástupci 
vodních ploštic v podzimních vzorcích oproti letnímu období přítomni nebyli. 
 


























Obrázek č.7: Sezónní vývoj celkové abundance makrozoobentosu (prosinec 2009 – listopad 2010). V lednu a 
v květnu 2010 odběry makrozoobentosu nebyly provedeny, i kdyţ je z tabulky č.1 patrné, ţe byl 
makrozoobentos odebírán v přibliţně čtyř- aţ pěti-týdenních intervalech. 
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Tabulka č.2: Počet taxonů makrozoobentosu při jednotlivých odběrech – Litavka-krmelec (prosinec 2009 – 





























Trichoptera 3 3 3 6 3 3 4 5 5 4 2 4 2 
Plecoptera 1 3 3 4 5 4 4 5 3 5 3 2 2 
Diptera
1
 4 4 6 3 7 7 6 5 8 7 8 5 6 
Coleoptera 2 2 2 4 6 11 8 8 9 3 6 8 6 
Megaloptera 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
Heteroptera 1 0 0 0 1 4 4 3 2 3 2 2 2 
Odonata 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 1 
Oligochaeta
2
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Celkem 12 14 15 19 23 30 28 30 31 25 23 23 21 
1
 Diptera byla revidována jen částečně, některé čeledi nebyly blíţe determinovány a například jen u čeledi 
Chironomidae lze dle předchozího výzkumu na této lokalitě (Horecký, 2003) předpokládat průměrně 7-8 taxonů 
navíc. 
2
 Oligochaeta nebyla blíţe determinována. 
 




























Ephemeroptera 1 1 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 
Trichoptera 5 3 3 4 4 4 3 5 6 5 4 5 7 
Plecoptera 6 6 6 9 6 7 7 5 4 8 7 9 5 
Diptera
1
 6 5 6 7 5 8 7 6 5 5 5 5 7 
Coleoptera 2 2 4 4 4 4 4 3 5 4 5 4 3 
Heteroptera 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 
Mollusca 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Crustacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Oligochaeta
2
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Celkem 22 18 23 29 24 29 24 22 23 25 26 26 26 
1
 Diptera byla revidována jen částečně, některé čeledi nebyly blíţe determinovány a například jen u čeledi 
Chironomidae lze předpokládat více taxonů, byť z této lokality přesnější historická data o sloţení této čeledi 
chybějí. 
2
 Oligochaeta nebyla blíţe determinována. 
 
5.3. Doplňující výzkum v letech 2011-2012 
V sezóně 2011 proběhly odběry makrozoobentosu na jaře a na podzim a v roce 2012 
byl makrozoobentos odebrán jen na podzim. Jelikoţ tyto vzorky mohou přinést uţitečnou 
informaci k dokreslení vývoje a sloţení společenstva makrozoobentosu, tak jsem je zařadil 
také do výsledků. Vzhledem k tomu, ţe se jedná pouze o doplňující odběry, tak zde uvádím 
jen ty druhy, které se během sezónního výzkumu nevyskytly (označeny 
+
 v tabulce č.5). 
Případně jsem uvedl nejzajímavější druhy, které se při sezónním výzkumu objevily a naopak 
při doplňujících odběrech přítomny nebyly. 
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5.3.1. Litavka-krmelec 
Na lokalitě LK jsem při doplňujících odběrech v letech 2011-2012 oproti sezóně 
2009/2010 nově nalezl jen zástupce brouků. Jednalo se o středně velký druh Rhantus suturalis 
a malý druh Oreodytes sanmarkii (oba z čeledi Dytiscidae). Dále jsem zaznamenal druhy 
Noterus clavicornis (čeleď Noteridae) a Hydrobius fuscipes (čeleď Hydrophilidae). Ve všech 
případech se jednalo o ojedinělé nálezy. 
Naopak během doplňujících odběrů jsem zde nezaznamenal méně acidotolerantní 
zástupce: chrostíka Rhyacophila sp. ani pošvatku Diura bicaudata. Oba zástupce jsem při 
sezónním výzkumu na této lokalitě zaznamenal. 
5.3.2. Litavka-hlavní 
Na lokalitě LH byli při doplňujících odběrech v letech 2011-2012 oproti sezóně 
2009/2010 nově přítomni chrostíci Wormaldia occipitalis (čeleď Philopotamidae), jenţ je 
povaţován za méně acidotolerantní druh, a Limnephilus centralis a Micropterna sp. (oba 
čeleď Limnephilidae). Oba zmínění zástupci z čeledi Limnephilidae se běţně vyskytují na 
lokalitě LK. Z brouků jsem zaznamenal nově druh Ilybius chalconatus a z vodních ploštic se 
nově objevil druh Aquarius paludum. Nejzajímavějším objevem byl však bezesporu výskyt 
blešivce Gammarus sp. v říjnu 2012. Jednalo se sice o velmi malého jedince tohoto korýše, 
nicméně korýši jsou obecně povaţováni za velmi acidosenzitivní skupinu. Tento fakt jasně 
naznačuje zotavování společenstva makrozoobentosu i na této slabě acidifikované lokalitě. 
Naopak během doplňujících odběrů jsem oproti sezónnímu výzkumu zde 
nezaznamenal ţádnou více acidosenzitivní jepici (konkrétně druhy Siphlonurus aestivalis, 
Siphlonurus lacustris a Baetis vernus). 
5.4. Srovnání s předchozími výzkumy 
 V porovnání s předchozím výzkumem na lokalitě LK (Horecký, 2003) jsem 
zaznamenal některé podobnosti, ale i řadu odlišností. Podobný byl zejména sezónní vývoj 
v celkové diverzitě. V mém případě (sezóna 2009/2010) i v případě Horeckého (2003) 
(sezóna 1999/2000) byla zaznamenána nízká diverzita v zimním období a poměrně vysoká 
diverzita v letním období (tabulky č.2 a č.4). Nicméně v sezóně 2009/2010 jsem oproti sezóně 
1999/2000 zaznamenal vyšší maximální diverzitu, a to jsem ani blíţe nedeterminoval čeleď 
Chironomidae, u které zaznamenal Horecký (2003) průměrně 7-8 taxonů. 
 V podobných abundancích se na lokalitě LK při obou výzkumech (1999/2000 a 
2009/2010) vyskytovali běţní a acidotolerantní zástupci pošvatek Nemurella picteti a Leuctra 
nigra, chrostíka Plectrocnemia conspersa a brouků rodů Agabus a Hydroporus. Nicméně 
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v případě obou druhů pošvatek jsem zaznamenal rozdíl v jejich vzájemném poměru. Zatímco 
v sezóně 1999/2000 dominoval druh Leuctra nigra nad druhem Nemurella picteti (obrázek 
č.8), v sezóně 2009/2010 naopak dominoval druh Nemurella picteti nad druhem Leuctra nigra 
(obrázek č.9). Také u chrostíků a brouků byl rozdíl, a to především v diverzitě. V sezóně 
2009/2010 jsem zaznamenal více druhů chrostíků a výrazně více druhů brouků (nově 
nalezené druhy, resp. rody, oproti předchozímu výzkumu jsou označeny * v tabulce č.5). 
 
Početnosti druhů Nemurella picteti a Leuctra nigra (1999-2000) - LK (Horecký, 2003)















































Obrázek č.8: Rozdíl v abundancích druhů pošvatek Nemurella picteti a Leuctra nigra na lokalitě Litavka-
krmelec v letech 1999-2000 (Horecký, 2003). (logaritmické měřítko jsem pouţil z důvodu velkého rozpětí 
v abundancích obou druhů a pro zvýraznění rozdílů i u velmi nízkých abundancí v některých obdobích) 
 
Početnosti druhů Nemurella piceti a Leuctra nigra (2009-2012) - LK





















































Obrázek č.9: Rozdíl v abundancích druhů pošvatek Nemurella picteti a Leuctra nigra na lokalitě Litavka-
krmelec v letech 2009-2012. (logaritmické měřítko jsem pouţil z důvodu velkého rozpětí v abundancích obou 
druhů a pro zvýraznění rozdílů i u velmi nízkých abundancí v některých obdobích) 
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 Z dalších rozdílů stojí ještě za zmínku velmi nízké abundace střechatky Sialis 
fuliginosa v sezóně 2009/2010, která byla na lokalitě LK v sezóně 1999/2000 zaznamenána 
v poměrně vysokých abundancích (Horecký, 2003). Dále jsem oproti sezóně 1999/2000 
zaznamenal více taxonů u váţek (nově čeledi Calopterygidae a Gomphidae) a objevovaly se i 
v předchozím výzkumu nepřítomné vodní ploštice. 
 Na lokalitě LH před intenzivním výzkumem v sezóně 2009/2010 neproběhl ţádný 
intenzivní sezónní výzkum. Takţe u této lokality mohu porovnávat jen druhové sloţení 
makrozoobentosu s méně intenzivním výzkumem, který zde proběhl v letech 2005-2006 
(Rucki, 2007). 
Druhy označené * v tabulce č.5 se na jedné z lokalit nebo na obou lokalitách zároveň 
(LK a LH) vyskytly nově aţ během výzkumu v letech 2009-2012. Naopak zde několik druhů 
(resp. rodů) v porovnání s předchozími výzkumy (Horecký, 2003; Rucki, 2007) chybělo. 
Nenalezl jsem například ţádné zástupce třídy Turbellaria (ploštěnky), která se při předchozích 
výzkumech na lokalitě LK ojediněle vyskytovala (rod Dendrocoelum) (Rucki, 2007). 
Pravděpodobně to souvisí se způsobem fixace vzorku, jelikoţ ploštěnky jsou obecně citlivé 
vůči fixaci vysoce koncentrovaným ethanolem. Dále jsem nenalezl ţádného jedince rodu 
Cordulegaster z řádu Odonata (váţky), který se dříve ojediněle vyskytnul na obou lokalitách. 
Na lokalitě LH jsem nezaznamenal ţádného zástupce váţek. Rucki (2007) dále během svého 
výzkumu na lokalitě LH zaznamenal jepici Habrophlebia lauta a chrostíka Crunoecia 
irrorata, které jsem během svého výzkumu v letech 2009-2012 nezaznamenal. Tento fakt by 
mohl souviset s přesunem místa výše proti proudu po těţbě dřeva v roce 2006 (Rucki, 2007) a 
ztrátou vhodných habitatů pro tyto druhy. Pravděpodobné důvody těchto rozdílů jsem více 
okomentoval v Diskusi. 
 
Tabulka č.4: Celková diverzita na lokalitě Litavka-krmelec při jednotlivých odběrech v sezóně 1999/2000. 























Celkem taxonů 12 16 19 20 22 19 19 17 13 10 23 
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Tabulka č.5: Srovnání taxonomického sloţení makrozoobentosu na obou lokalitách (Litavka-krmelec – LK a 
Litavka-hlavní – LH) nalezených v letech 2009-2012. V horní části tabulky jsou druhy vyskytující se jen na 
jedné z lokalit (odlišné druhy), v dolní části tabulky jsou druhy společné pro obě lokality.  









Ephemeroptera --- Leptophlebia marginata, Siphlonurus 
aestivalis*, Siphlonurus lacustris*, 
Baetis vernus* 
Trichoptera Limnephilus coenosus, Stenophylax 
sp.*, Oligotricha striata* 
Rhyacophila polonica, Wormaldia 
occipitalis* 
+
, Chaetopteryx villosa, 
Parachiona picicornis*, Potamophylax 
nigricornis, Drusus annulatus, 
Sericostoma sp., Hydroptilidae g.sp., 
Leptoceridae g.sp. 
Plecoptera Nemoura uncinata* Amphinemura standfussi*, Nemoura 
marginata*, Leuctra major*, Leuctra 
teriolensis*, Leuctra pseudocingulata, 
Leuctra pseudosignifera*, Leuctra 
aurita*, Capnia bifrons* 
Diptera
1
 Chelifera sp., Hemerodromia sp.*, 
Wiedemannia sp., Hybomitra sp., 
Rhagio sp.*, Helophilus sp., Culiseta 
sp.*, Hydraelia sp.* 
Dicranota sp., Dixa sp.*, 
Cecidomyiidae g.sp.*, Tipulidae g.sp. 
Coleoptera Agabus bipustulatus, Agabus sturmii*, 
Agabus paludosus*, Hydroporus 
ferrugineus, Hydroporus planus*, 
Deronectes platynotus, Rhantus 
suturalis* 
+
, Scarodytes halensis*, 
Oreodytes sanmarkii* 
+
, Gyrinus sp.*, 










sp.(*LH), Elmis sp.*, Limnius sp.* 
Megaloptera Sialis fuliginosa --- 
Heteroptera Sigara striata*, Sigara nigrolineata, 
Callicoroxa praeusta*, Hesperocorixa 




Odonata Calopteryx sp.*, Aeschna sp., 
Gomphidae g.sp.* 
--- 
Mollusca --- Pisidium casertanum 











Trichoptera Plectrocnemia conspersa, Rhyacophila sp.(*LK), Limnephilus centralis* (
+
LH), 
Micropterna sp. (* 
+
LH) 
Plecoptera Diura bicaudata (*LK), Protonemura auberti, Amphinemura sulcicollis, 
Nemurella picteti, Nemoura cambrica (*LH), Leuctra nigra, Leuctra autumnalis* 
Diptera
1
 Chironomidae g.sp., Simuliidae g.sp., Ceratopogonidae g.sp., Pedicia sp., 
Limoniidae g.sp., Empididae g.sp. 
Coleoptera Agabus guttatus, Agabus sp.juv., Hydroporus sp. (*LH), Anacaena globulus, 
Anacaena lutescens (*LH), Crenitis sp.juv.*, Limnebius sp.*, Helophorus sp. 
Heteroptera Gerris thoracicus*, Velia caprai, Mesovelia sp.* 
Oligochaeta Oligochaeta g.sp. 
* označuje nový výskyt (případně uvedeno i s lokalitou) v porovnání s Horeckým (2003) a Ruckým (2007). 
+
 označuje výskyt pouze při doplňujících odběrech v letech 2011-2012. 
1
 Diptera byla revidována jen částečně. 
 
5.5. Hydrologie 
Na lokalitě LK dochází často k velkým výkyvům v průtocích vody (obrázek č.10) 
vzhledem k tomu, ţe je tato větev Litavky dotována téměř výhradně sráţkami. Samotnému 
 35 
intenzivnímu výzkumu (prosinec 2009 aţ listopad 2010) předcházelo několikaměsíční období 
sucha, ke kterému pravidelně docházelo v letních aţ podzimních měsících i v předchozích 
letech (období 2006-2009). V průběhu roku 2010, kdy probíhal intenzivní výzkum 
makrozoobentosu s cílem sledování jeho sezónního vývoje, však k vyschnutí koryta vůbec 
nedošlo a na konci března 2010 byl při jarním tání zaznamenán vyšší povodňový průtok (aţ 
211 L.s
-1
). Rok 2011 byl z hydrologického hlediska ještě rozkolísanější: od nulových průtoků 
v červnu po extrémnější průtoky v lednu (501 L.s
-1
) a v červenci (229 L.s
-1
). Rok 2012 byl 
však v tomto ohledu podobný pravidelným průběhům průtoků jako v letech 2006-2009 
(obrázek č.10). 
V letech 1999-2002 Horecký (2003) zaznamenal také období sucha i povodňové 
průtoky dosahujících však maximálně hodnot přesahujících mírně 100 L.s
-1
. 
LH je oproti LK dotována pramenem, tudíţ sráţky na této lokalitě nemají výrazný vliv 
a nedochází tak k velkému kolísání vodní hladiny. Nicméně i zde byly zaznamenány vyšší 
průtoky ve stejném období jako na lokalitě LK. Patrné byly zejména vyšší průtoky v březnu 
2010 a v lednu 2011. Naopak červencová povodeň z roku 2011 zaznamenaná na lokalitě LK 
se na lokalitě LH příliš neprojevila (obrázek č.11). 
 










































































































































Obrázek č.10: Graf s denními průtoky vody na lokalitě Litavka-krmelec od počátku současné metody sledování 
(1.9.2006 – 31.10.2012). 
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Obrázek č.11: Graf s denními průtoky vody na lokalitě Litavka-hlavní od počátku současné metody sledování 
(1.9.2006 – 31.10.2012). (pro období květen 2007 aţ červenec 2007 a červenec 2009 aţ únor 2010 bohuţel data 
nejsou dostupná z důvodu poruchy měřícího zařízení) 
 
Grafy jsem sestrojil na základě průměrných denních průtoků, které byly vypočítány 
Mgr. Annou Lamačovou-Benčokovou z aktuálních 5-minutových (v případě LK) aţ 20-
minutových (v případě LH) průtoků (ze sytému ALA, http://teranos.ala1.com). Společně 
s denními průtoky byly dodány i denní sráţkové úhrny, z kterých jsem vypočítal pro 
pramennou část povodí Litavky za období 1.9.2006 aţ 1.9.2012 průměrný roční úhrn sráţek, 
jenţ činil 905 mm. To je o něco více neţ uváděný dlouhodobý průměr 700-800 mm (Cílek, 
2005) a naznačovalo by to, ţe se jednalo o sráţkově nadprůměrné období. 
 
5.6. Těžba dřeva 
Pramenná část povodí Litavky je v oblasti obou lokalit (LH a LK) téměř výhradně 
pokryta smrkovou monokulturou. Na lokalitě LH je však rozvolněný mladý smrkový porost 
s občasnými modříny. V okolí lokality LK, kde donedávna převaţovala 80-90 let stará 
smrková monokultura, proběhla na přelomu let 2009 a 2010 rozsáhlá těţba dřeva. Ta 
zapříčinila výrazné změny koryta toku vlivem vyuţití těţké těţební techniky. Tato skutečnost 
mohla dále změnit strukturu habitatů společenstva makrozoobentosu a ovlivnit světelné, 
teplotní a hydrologické poměry toku (E.Stuchlík, osobní sdělení). Hydrologické poměry byly 
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ovlivněny evidentně, vzhledem k tomu, ţe krátce po těţbě dřeva byly v letech 2010-2011 
zaznamenány 3 extrémnější povodňové průtoky a celkově byly v tomto období zaznamenány 
velmi rozkolísané průtoky (obrázek č.10). 
 
6. Diskuse 
6.1. Sezónní vývoj, vliv mimořádných událostí na společenstvo 
makrozoobentosu a porovnání výsledků s předchozím výzkumem – lokalita 
Litavka-krmelec 
 Tento intenzivní sezónní výzkum byl proveden na lokalitě LK s cílem zjistit 
stav společenstva makrozoobentosu po 10 letech a navazuje tak na předchozí intenzivní 
výzkum z let 1999-2000 (Horecký, 2003). Současně zde byl sledován vliv mimořádných 
událostí, jakými jsou například sucho, povodně a těţba dřeva, které výrazně ovlivňují 
společenstvo makrozoobentosu. 
Pramenná větev LK je díky absenci hlubšího zdroje vody a z důvodu vysoké závislosti 
na sráţkách obecně charakterizována kolísáním průtoků od 0 L.s-1 po 1200 L.s-1 při 
extrémních povodních (Hardekopf a kol., 2008). Během výzkumu v letech 1999-2001 byly 
zaznamenány jak nulové průtoky, tak i povodňové průtoky, které však zřídka přesáhly 
hodnotu 100 L.s-1 a to především ve všech jarních obdobích (a na podzim roku 1998) 
(Horecký, 2003). Pravidelné střídání jarních povodní a období sucha bylo patrné aţ do roku 
2009 (obrázek č.10), kdy započala na lokalitě LK těţba dřeva. Ta mohla mít vliv na 
hydrologicky výjimečný rok 2010 a patrně i na extrémnější povodňové stavy v roce 2011. 
Nicméně teoreticky se zde mohla projevit i nějaká perioda sráţkově bohatšího roku 
s odstupem 9 – 10 let, neboť i v roce 2001 zde Horecký (2003) a Braciníková (2003) 
zaznamenali hydrologicky vyrovnanější rok. 
Při letošních povodních (červen 2013) zde průtoky dosahovaly dokonce jiţ výše 
zmíněné maximální hodnoty 1200 L.s-1 (systém ALA, http://teranos.ala1.com). Takto 
extrémní průtoky byly sice způsobeny několik dní trvajícím deštěm, nicméně určitý podíl na 
tom mohla mít i niţší retenční schopnost otevřeného prostoru po odlesnění. 
6.1.1. Zimní období 
V zimním období sezóny 2009/2010 byla ve vzorcích z lokality LK zaznamenána niţší 
abundance makrozoobentosu. Naprosto zde dominovali dvoukřídlí s čeledí Chironomidae a 
máloštětinatci. Naopak početnost pošvatek, chrostíků a brouků byla na velmi nízké úrovni. 
Tento fakt byl pravděpodobně způsoben déle trvajícím obdobím sucha v létě a na podzim 
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2009, tedy těsně před počátkem intenzivního sledování vývoje makrozoobentosu. Negativní 
vliv sucha na společenstvo makrozoobentosu je z této lokality zdokumentován jiţ 
z předchozího intenzivního výzkumu (Horecký, 2003). Navíc na tento stav mohla mít vliv i 
rozsáhlá těţba dřeva, která zde započala právě v roce 2009. Odlesnění ovlivňuje průtoky a 
vede ke zvýšné erozi a odnosu jemného materiálu (Křeček a Hořická, 2001), který zanáší 
koryto toku, coţ má za následek sníţení abundance makrozoobentosu (Yoshimura, 2012). 
Porovnáním dosaţených výsledků s prvním intenzivním výzkumem z let 1999-2000 
(Horecký, 2003) jsem zjistil, ţe v zimním vzorku byla tehdy ještě niţší abundance 
makrozoobentosu (176 jedinců) neţ v zimních vzorcích z přelomu let 2009 a 2010. Nicméně 
v lednu 1999 převaţovaly ve vzorku pošvatky a naopak dvoukřídlých s čeledí Chironomidae a 
predátorů (zastoupených chrostíkem Plectrocnemia conspersa) bylo málo. Podle Horeckého 
(2003) by za tento rozdíl mohly dva odlišné fenomény: povodeň, která předcházela odběru 
v lednu 1999 a sucho, které předcházelo odběru v prosinci 2009. Horecký (2003) totiţ ve své 
disertaci uvádí, ţe povodeň a sucho mají opačný vliv na sloţení společenstva 
makrozoobentosu. Sucho málo ovlivňuje predátory (zastoupené např. chrostíkem 
Plectrocnemia conspersa, střechatkou Sialis fuliginosa, broukem Agabus sp., rody 
Wiedemannia, Pedicia a Dicranota z dvoukřídlého hmyzu). Povodně naopak vyhovují jejich 
kořistem (např. drtičům a spásačům z čeledí Leuctridae a Nemouridae – pošvatky a 
filtrátorům z čeledi Simuliidae – dvoukřídlí), jelikoţ dochází k odplavení predátorů, kteří 
vykonávají aktivní pohyb za kořistí. Podobný efekt dokládá i studie z Irska (Feeley a kol., 
2012), ve které byl zjištěn malý vliv povodní na početnost a diverzitu pošvatek a naopak 
velké negativní ovlivnění početnosti a diverzity chrostíků, brouků a dvoukřídlých v důsledku 
povodní.  
Rozdílné působení sucha na predátory a jejich kořist vysvětluje Horecký (2003) 
zvýšeným predačním tlakem na kořist v důsledku zahuštění prostoru vysychajícího toku. 
Interakce mezi predátory a jejich kořistí u makrozoobentosu dobře popsali Speirs a kol. 
(2000). Sucho ovšem můţe vyvolat i tzv. suchem indukovanou re-acidifikaci (Bowman a kol., 
2006), kdy dochází ke zpomalování zotavování společenstva makrozoobentosu z acidifikace, 
coţ má negativní dopad na citlivější zástupce makrozoobentosu. Hypotéza „zvýšeného 
predačního tlaku“ (Horecký, 2003) by však potvrzovala fakt, proč bylo v zimě 2009/2010 
přítomno na lokalitě LK tak málo pošvatek a téměř ţádní zástupci čeledi Simuliidae po 
předchozím období sucha. Ovšem proč byl zaznamenán i poměrně nízký počet predátorů 
zůstává otázkou. Moţné vysvětlení bychom mohli najít v těţbě dřeva v okolí lokality LK,  
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kdy vlivem těţkých těţebních strojů došlo k rozjeţdění koryta a ke změnám charakteru toku a 
tím i ke ztrátě vhodných habitatů. 
6.1.2. Jarní období 
První jarní odběr v roce 2010 byl na lokalitě LK poznamenán povodní způsobenou 
jarním táním. Proto byla v březnu zaznamenaná nejniţší abundance makrozoobentosu za 
celou dobu intenzivního výzkumu. Negativní vliv povodní na celkovou abundanci 
makrozoobentosu dokládají i Scrimgeour a Winterbourn (1989) nebo Feeley a kol. (2012). V 
jarních vzorcích z roku 2010 se vyskytovalo velmi málo predátorů, coţ je v souladu 
s Horeckého (2003) domněnkou ohledně negativního vlivu povodní na predátory, respektive 
na chrostíky, brouky a dvoukřídlé obecně (Feeley a kol., 2012). Ojedinělý nález dravého a 
méně acidotolerantního chrostíka Rhyacophila sp. můţe naznačovat počátek zotavování 
společenstva makrozoobentosu z acidifikace. 
Zajímavý byl ovšem fakt, ţe i pošvatek bylo při jarních odběrech málo. Hlavní 
příčinou nízké abundance pošvatek na začátku roku 2010 by mohlo být sucho v předchozím 
roce. Jarní povodeň tak neměla z hlediska pošvatek výrazný efekt, jelikoţ se jejich 
společenstvo pravděpodobně ještě nestihlo zotavit z předchozího období sucha. Stejná situace 
nastala i ke konci prvního intenzivního výzkumu v zimě a na jaře roku 2000. Tehdy suchý 
podzim 1999 znemoţnil odebírat další vzorky a následující vzorky (leden, únor a duben 2000) 
vykazovaly velmi nízkou abundanci makrozoobentosu včetně pošvatek, jejichţ společenstvo 
se nezotavilo ani v dubnu 2000 (Horecký, 2003). Pošvatky zřejmě nepatří mezi skupiny, které 
jsou schopny rekolonizace z hyporeálu (tj. z hlubších vrstev koryta toku). Rekolonizaci (tj. 
návrat) některých zástupců makrozoobentosu z hyporeálu po období sucha popsali Griffith a 
Perry (1993). 
6.1.3. Letní období 
Letní vzorky z lokality LK byly charakteristické vysokou abundancí a i poměrně 
vysokou diverzitou makrozoobentosu. Ve větších početnostech se zde vyskytli detritovoři a 
herbivoři, a to pošvatky zastoupené druhy Nemurella picteti, Amphinemura sulcicollis, 
Leuctra nigra a chrostíci zastoupené čeledí Limnephilidae. Pošvatku Amphinemura sulcicollis 
Horecký (2003) při svém výzkumu téměř vůbec nezaznamenal. Ve vyšších abundancích byli 
přítomni i dravci (chrostík Plectrocnemia conspersa, čeleď Empididae z dvoukřídlých a 
brouci Agabus sp., Hydroporus sp. a Deronectes platynotus). Nejzajímavějším nálezem však 
byla dravá pošvatka Diura bicaudata, která se objevila na této lokalitě vůbec poprvé od 
počátku sledování v roce 1999. Jedná se totiţ o méně acidotolerantní druh (Fjellheim a 
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Raddum, 1990), coţ jasně dokládá postupné zotavování společenstva makrozoobentosu 
z acidifikace. Tento jev postupného zotavování společenstva makrozoobentosu můţe být 
podpořen i těţbou dřeva, která v okolí lokality LK probíhala v sezóně 2009/2010. Pozitivní 
vliv odlesnění na zotavování povrchových vod z acidifikace byl například popsán z výzkumu 
v Jizerských horách (Křeček a kol., 2006). Pokácením smrkového lesa v tomto případě došlo 
k výraznému sníţení „listové plochy“, coţ vedlo ke sníţení koncentrací acidifikujících 
příměsí (síranů a dusičnanů) z podkorunových sráţek. 
Z celkového pohledu na sloţení společenstva makrozoobentosu v tomto období lze 
usuzovat, ţe vyrovnanější průtoky, které panovaly v roce 2010 (obrázek č.10), prospívají 
všem funkčním skupinám makrozoobentosu a mají pozitivní vliv i na jeho celkovou 
abundanci. Pozitivní vliv vyrovnaných niţších průtoků na celkovou abundanci 
makrozoobentosu zaznamenali i Scrimgeour a Winterbourn (1989). Nepřítomnost čeledi 
Simuliidae poukazuje na fakt, ţe se jedná spíše o jarní organismy (Horecký, 2003), coţ 
potvrzuje větší počet jedinců ve stádiu kukly přítomných v červnovém vzorku. 
V porovnání s letním obdobím roku 1999 (Horecký, 2003), i tehdy byla na lokalitě LK 
poměrně vysoká abundance makrozoobentosu s velkým zastoupením herbivorních pošvatek 
(Leuctra nigra a Nemurella picteti), ale i s větším zastoupením predátorů (především 
chrostíkem Plectrocnemia conspersa, střechatkou Sialis fuliginosa a brouky Agabus sp. a 
Hydroporus sp.). Tento stav i tehdy patrně následoval po hydrologicky vyrovnanějším 
období. 
6.1.4. Podzimní období 
 V podzimním období jsem zaznamenal nejvyšší diverzitu makrozoobentosu 
v rámci celého sledovaného období v letech 2009-2012 zejména díky broukům a diverzita 
byla výrazně vyšší neţ při předchozím výzkumu provedeném Horeckým (2003) v letech 
1999-2000. Tady mohl sehrát roli faktor odlesnění, neboť například Banks a kol. (2007) a 
Brooks a kol. (2012) zaznamenali vyšší diverzitu makrozoobentosu v odlesněných oblastech 
oproti zalesněným oblastem. 
Od srpna 2010 se zde začaly objevovat larvy váţek, které byly v nízkých početnostech 
zaznamenány i v roce 1999 (Horecký, 2003). Nicméně oproti předchozímu výzkumu se 
kromě čeledi Aeschnidae vyskytli i zástupci čeledí Calopterygidae a Gomphidae. 
Aţ na podzim roku 2010 byla na lokalitě LK abundance pošvatek vysoká. U nich jsem 
zaznamenal rozdíly mezi oběma výzkumy v zastoupení běţně se vyskytujících 
acidotolerantních druhů Leuctra nigra a Nemurella picteti. Během celého sledovaného období 
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2009-2012 dominoval z pošvatek druh Nemurella picteti nad druhem Leuctra nigra (obrázek 
č.9). Naopak převaha druhu Leuctra nigra nad druhem Nemurella picteti byla zaznamenána 
v celém sledovaném období 1999-2000 (Horecký, 2003) (obrázek č.8). Navíc za celé 
sledované období 2009-2012 početnost druhu Leuctra nigra nedosáhla zdaleka takových 
hodnot jako v létě a na podzim roku 1999 (obrázky č.8 a č.9). Důvodem této změny 
v druhovém sloţení by mohla být jiţ zmíněná těţba dřeva, která vedla ke změnám struktury 
koryta toku, habitatů a dále k prosvětlení toku a změně teplotního a hydrologického reţimu 
(E.Stuchlík, osobní sdělení). 
Druh Leuctra nigra se pravděpodobně jeví být citlivější vůči disturbanci prostředí neţ 
druh Nemurella picteti. Podle studie, kterou provedli Ledger a Hildrew (2001), se Nemurella 
picteti je schopná ţivit širokou škálou potravy (detritem či acidotolerantními nárosty řas) bez 
rozdílu na pH. Proč by se tedy tento silně acidotolerantní druh pošvatky nemohl jevit jako 
adaptabilní i při disturbanci, jakou je například těţba dřeva, při níţ můţe docházet ke změnám 
habitatů a potravní nabídky? Pravděpodobnější verzí výše zmíněné změny v poměru 
abundancí druhů Nemurella picteti a Leuctra nigra, můţe být fakt, ţe Nemurella picteti klade 
vajíčka na kameny ve vodě, zatímco Leuctra nigra klade vajíčka přímo na vodní hladinu 
(Speirs a kol., 2000). Vajíčka druhu Leuctra nigra mohou být proto snadněji odplavena při 
zvýšných průtocích, které jsou častější po odlesnění (Křeček a Hořická, 2001). Jinak tomu 
nebylo ani na lokalitě LK po odlesnění v letech 2010-2011, kdy jsem zaznamenal 
rozkolísanější průtoky. 
Nejasnou se můţe jevit velmi nízká početnost střechatky Sialis fuliginosa během 
celého sezónního výzkumu v letech 2009-2010, zvlášť kdyţ se ostatní zástupci predátorů 
vyskytovali poměrně v hojných počtech. Přitom v roce 1999 se na lokalitě LK vyskytoval 
druh Sialis fuliginosa řádově v desítkách jedinců (Horecký, 2003). Vysvětlením by mohla být 
také disturbance a změna habitatů způsobených těţbou dřeva. Nicméně méně intenzivní 
výzkum, který na této lokalitě proběhl v letech 2005-2006 (Rucki, 2007), ukázal, ţe uţ i tehdy 
byl přítomen velmi nízký počet jedinců druhu Sialis fuliginosa. Takţe zde mohl hrát roli ještě 
jiný, zatím neznámý faktor. 
 
6.2. Sezónní vývoj, vliv mimořádných událostí na společenstvo 
makrozoobentosu a porovnání výsledků s předchozím výzkumem – lokalita 
Litavka-hlavní 
 Tato lokalita je intenzivněji sledována aţ od roku 2005 (Rucki, 2007) a takto 
intenzivní výzkum makrozoobentosu s cílem sledování jeho sezónního vývoje zde dosud 
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vůbec neproběhl. Vzhledem k tomu, ţe je LH zásobována podzemním zdrojem vody, 
nedochází zde k výraznému kolísání průtoků v průběhu celého roku (Hardekopf a kol., 2008). 
Tudíţ na této lokalitě nedochází k úplnému vyschnutí toku (tak jak tomu bývá na lokalitě LK 
– Horecký, 2003; Hardekopf a kol., 2008) a ani ţádným extrémním povodním. Těţba dřeva 
na této lokalitě proběhla jiţ v roce 2006, nicméně z tohoto důvodu bylo odběrové místo 
s měrným přelivem posunuto o cca 250 metrů proti proudu výše nad vzniklou paseku (Rucki, 
2007). Místo sezónního vývoje mohu tedy porovnat s předešlým výzkumem (Rucki, 2007) 
pouze druhové sloţení makrozoobentosu a zhodnotit změny v jeho sloţení. Z mimořádných 
událostí mohu zhodnotit jen povodně, které mají větší význam zejména při jarním tání a které 
ovlivňují společenstvo makrozoobentosu buď přímo vyššími průtoky nebo nepřímo niţšími 
hodnotami pH (jak to například dokládá Lepori a Ormerod, 2005). 
6.2.1. Druhové složení makrozoobentosu a jeho změny 
Běţnými druhy na této lokalitě při obou výzkumech (2005-2006 – Rucki, 2007 a při 
tom současném – 2009-2012) byly pošvatky Nemurella picteti, Lectra nigra, Protonemura 
auberti, Amphinemura sulcicollis a Diura bicaudata. Aţ na posledně zmíněný druh Diura 
bicaudata (Fjellheim a Raddum, 1990, ji povaţují za středně acidosenzitivní) se jedná vesměs 
o velmi acidotolerantní druhy, i kdyţ naopak Braukmann a Biss (2004) řadí mezi 
acidotolerantní i druh Diura bicaudata a naopak druh Amphinemura sulcicollis za méně 
acidotolerantní. Ze vzácněji se vyskytujících druhů byl při obou výzkumech zaznamenán jen 
druh Leuctra pseudocingulata. Druhy Nemoura cambrica, Nemoura marginata, Leuctra 
major, Leuctra teriolensis, Leuctra pseudosignifera, Leuctra autumnalis, Leuctra aurita a 
Capnia bifrons byly na této lokalitě zaznamenány poprvé. Za takovým nárůstem nových 
druhů jistě stojí absence takto intenzivního výzkumu a pravděpodobně i posun odběrového 
místa v roce 2006 (Rucki, 2007). Oba zmíněné druhy z rodu Nemoura jsou povaţovány za 
acidotolerantní a většina nalezených druhů z rodu Leuctra je méně acidotolerantních 
(Braukmann a Biss, 2004). Nicméně ojedinělé nálezy druhu Leuctra aurita a zimního druhu 
Capnia bifrons mohou naznačovat zotavování společenstva z acidifikace i u tohoto slabě 
acidifikovaného toku. Druh Leuctra aurita povaţují Braukmann a Biss (2004) za poměrně 
acidosenzitivní přeţívající výjimečně ve vodách s pH niţším neţ 5,5 a zástupce rodu Capnia 
řadí Fjellheim a Raddum (1990) dokonce mezi velmi acidosenzitivní vyskytující se při pH 
vyšším neţ 5,5. 
 Z chrostíků se v obou výzkumech pravidelně vyskytoval dravý a velmi acidotolerantní 
druh Plectrocnemia conspersa (např. Scheibová a Helešic, 1999; Braukmann a Biss, 2004; 
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Moe a kol., 2010) a v jarních měsících rovněţ dravý, ale méně acidotolerantní druh 
Rhyacophila polonica (Braukmann a Biss, 2004). Herbivorní zástupce tvořila především 
čeleď Limnephilidae zastoupená při obou výzkumech druhy Chaetopteryx villosa, 
Potamophylax nigricornis a Drusus annulatus. Potamophylax nigricornis je povaţován za 
poměrně acidosenzitivní druh a naopak druhy Chaetopteryx villosa a Drusus annulatus za 
poměrně acidotolerantní druhy (Braukmann a Biss, 2004). Nicméně podle Horeckého (2003) 
se Drusus annulatus jeví jako méně acidotolerantní vyskytující se při pH vyšším neţ 4,4 u 
potoků s nízkým obsahem humínových látek. Druh Drusus annulatus jsem v porovnání 
s Ruckým (2007) nacházel méně často, i kdyţ se jednalo o intenzivnější výzkum. 
Z dalších zástupců chrostíků byly při obou výzkumech v malých početnostech 
přítomny čeledi Sericostomatidae (pravděpodobně Sericostoma personatum), Hydroptilidae 
(pravděpodobně rod Oxyethira) a Leptoceridae (pravděpodobně rod Adicella). Poslední dvě 
zmíněné čeledi patří pravděpodobně mezi podzimní zástupce, jelikoţ byly nalézány téměř 
výhradně v podzimních vzorcích. Všechny tři taxony jsou povaţovány za méně 
acidotolerantní (Braukmann a Biss, 2004; Moe a kol., 2010). Zajímavý ovšem byl velký 
nárůst v početnosti čeledi Hydroptilidae (pravděpodobně rod Oxyethira) v říjnu 2012. Jedná 
se o zástupce chrostíka, u kterého dosud chybí informace o jeho výskytu v horských lesních 
potocích a který se ţiví vysáváním vláknitých řas (P.Chvojka, osobní sdělení), coţ by 
naznačovalo případný rozvoj těchto dříve nepřítomných řas. Na rozvoj vláknitých řas mohl 
mít pravděpodobně pozitivní vliv hydrologicky vyrovnaný rok 2012, ale i přesun odběrového 
úseku na osvětlenější místo s rozvolněným porostem. Na původním odběrovém místě totiţ 
stával vzrostlý smrkový les, neţ došlo v roce 2006 k jeho pokácení (Rucki, 2007). 
Nepřítomnost dříve nalezeného druhu Crunoecia irrorata z čeledi Lepidostomatidae 
pravděpodobně můţe souviset s přesunem odběrové lokality v roce 2006 na místo, kde jiţ pro 
tento druh nejsou vhodné habitaty. Podobným způsobem (tedy přesun odběrového místa na 
jiné s jinými habitaty) by se daly vysvětlit i ojedinělé nálezy dříve nepřítomných druhů 
Limnephilus centralis, Parachiona picicornis a méně acidotolerantního druhu Wormaldia 
occipitalis (Braukmann a Biss, 2004). Pravděpodobně mohla mít na tento fakt vliv i absence 
předchozího intenzivního sezónního výzkumu. 
 Jepice byly při obou výzkumech zastoupeny málo acidosenzitivním druhem 
Leptophlebia marginata, která je povaţována aţ za poměrně acidotolerantní druh (např. Moe 
a kol., 2010). Při svém výzkumu jsem navíc nalezl vůbec poprvé na této lokalitě druhy 
Siphlonurus lacustris, Siphlonurus aestivalis a Baetis vernus. Všechny tyto druhy sice 
Braukmann a Biss (2004) řadí stejně jako druh Leptophlebia marginata mezi málo 
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acidosenzitivní, nicméně Fjellheim a Raddum (1990) je povaţují za středně acidosenzitivní 
neschopné přeţít ve vodách s pH niţším neţ 5. Nález druhů Siphlonurus lacustris, 
Siphlonurus aestivalis a Baetis vernus naznačuje postupné zotavování společenstva 
z acidifikace u tohoto slabě acidifikovaného toku. Naopak nepřítomnost druhu Habrophlebia 
lauta, jehoţ ojedinělý nález zaznamenal Rucki (2007) a který i Braukmann a Biss (2004) 
povaţují za středně acidosenzitivní, by mohl vysvětlovat jiţ zmíněný přesun odběrového 
místa v roce 2006 a absence vhodného habitatu v novém odběrovém úseku. 
 Z larev dvoukřídlých jsem běţně jako při předchozím výzkumu (Rucki, 2007) 
zaznamenával zástupce čeledí Chironomidae, Simuliidae, Limoniidae, Pediciidae, 
Ceratopogonidae a občas i Empididae. Zajímavý byl však nález a v nízkých abundancích i 
pravidelný výskyt dříve nepřítomného rodu Dixa, který je povaţován za acidosenzitivní (Moe 
a kol., 2010), coţ dále podporuje doměnku biologického zotavování z acidifikace u tohoto 
slabě acidifikovaného toku. 
 Z brouků jsem stejně jako při Ruckého (2007) výzkumu zaznamenal rody Agabus 
guttatus a Helophorus a druh Anacaena globulus. Dále jsem však na této lokalitě zaznamenal 
řadu nových taxonů z tohoto řádu: Hydraena sp., Hydroporus sp., Anacaena lutescens, 
Crenitis sp., Limnebius sp., Elmis sp. a Limnius sp.. Poslední dva zmíněné rody (Elmis a 
Limnius) patří mezi méně acidotolerantní (Braukmann a Biss, 2004). Nález tolika nových 
taxonů jistě souvisí s absencí předchozího intenzivního výzkumu a moţná i s jiţ  několikrát 
zmíněným přesunem odběrového místa. 
 Z ostatních zástupců makrozoobentosu stojí za zmínku nepřítomnost váţek, které byly 
při předchozím výzkumu (Rucki, 2007) zastoupeny rodem Cordulegaster. Pravděpodobně na 
novém odběrovém místě nejsou pro váţky vhodné habitaty. Některé nově nalezené ploštice 
(viz tabulka č.4) rovněţ mohou odkazovat na chybějící intenzivnější výzkum. Naopak měkkýš 
Pisidium casertanum se běţně vyskytoval při obou výzkumech. Fjellheim a Raddum (1990) 
sice tento druh povaţují za málo acidosenzitivní, ale pro přeţití potřebují alespoň 1 mg.L
-1
 
rozpuštěného vápníku (Ca) ve vodě (Økland a Økland, 1986), coţ je splněno (průměrné 
koncentrace Ca se na lokalitě LH pohybují kolem 3 mg.L
-1
). 
Jedním z největších objevů však byl při odběru v říjnu 2012 ojedinělý nález korýše 
rodu Gammarus, byť se jednalo o velmi malého (cca 3 mm) a tudíţ špatně 
determinovatelného jedince. Korýši jsou obecně povaţováni za velmi acidosenzitivní skupinu 
včetně rodu Gammarus (Fjellheim a Raddum, 1990; Braukmann a Biss, 2004; Moe a kol., 
2010). Pokud by se podobné nálezy na této lokalitě v budoucnu opakovaly, byl by to velký 
posun při biologickém zotavování tohoto slabě acidifikovaného toku z acidifikace. 
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6.2.2. Vliv povodní 
 Na tomto toku, který má v průběhu roku obecně poměrně vyrovnané průtoky 
(Hardekopf a kol., 2008), se uplatňují především jarní povodně z důvodu tání sněhu. Vliv 
těchto událostí spojených s krátkodobou acidifikací (tj. dočasným sníţením pH) na citlivé 
druhy makroozoobentosu (především jepice) dobře popsali Raddum a Fjellheim (2002) nebo 
Lepori a Ormerod (2005). Při svém výzkumu jsem však nějaké výrazné negativní ovlivnění 
makrozoobentosu, z důvodu dočasného sníţení pH na hodnotu 4,87 při jarní povodni z konce 
března 2010, nezaznamenal. Citlivější jepice rodu Siphlonurus jsem nalézal jiţ od dubna a 
ojedinělý nález malého jedince jsem zaznamenal i při tomto březnovém odběru. Zda na 
nepřítomnost rodu Siphlonurus v dubnovém vzorku z roku 2011 mohla mít vliv povodeň 
z počátku ledna 2011, kdy pH dočasně pokleslo aţ na hodnotu 4,74, se můţeme jenom 
dohadovat, protoţe v tomto roce jiţ bohuţel neprobíhal intenzivní výzkum. Takţe mohu jen 
konstatovat, ţe jarní povodeň z března 2010 měla negativní vliv jen na celkovou abundanci 
makrozoobentosu. Zaznamenal jsem totiţ při tomto odběru nejniţší abundanci 
makrozoobentosu, jelikoţ odběr probíhal ještě za vyšších průtoků. 
 
6.3. Porovnání obou lokalit 
 Přestoţe jsou obě lokality od sebe vzdálené necelý kilometr, jsou mezi nimi obrovské 
rozdíly. Jedná se zejména o hydrologické rozdíly ve smyslu rozdílného rozpětí průtoků. LK 
má z důvodu absence podzemního zdroje vody výrazně rozkolísanější průtoky neţ LH, která 
je zásobena podzemním zdrojem vody (Hardekopf a kol., 2008). Na rozdílné průtoky ovšem 
můţe mít vliv i odlišná vzdálenost odběrového místa od prameniště a s tím spojená různá 
velikost povodí (parametry lokalit – kapitola 3. Charakteristika lokalit nebo např. Horecký a 
kol., 2013). Dále se obě lokality liší v chemismu, především pak v koncentracích reaktivního 
hliníku (R-Al) a hodnotách pH a s tím související alkality. U ostatních chemických parametrů 
(koncentrace hlavních stanovovaných iontů) tak výrazné rozdíly mezi oběma lokalitami 
nejsou. V neposlední řadě se obě lokality liší v druhovém sloţení makrozoobentosu. Rozdíl je 
především v absenci acidosenzitivních zástupců (dle klasifikací citlivosti vůči acidifikaci – 
např. Fjellheim a Raddum, 1990; Braukmann a Biss, 2004) na silně acidifikované lokalitě LK. 
Jedná se zejména o jepice, měkkýše a některé druhy pošvatek a chrostíků, které se běţně 
vyskytují na slabě acidifikované lokalitě LH. 
 Odlišná je mezi oběma lokalitami i rychlost zotavování z acidifikace. Po provedení 
analýzy trendů je patrný trend mírného zvyšování pH u slabě acidifikované lokality LH 
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v průběhu let 2009 – 2012, zatímco u silně acidifikované lokality LK ţádný trend v tomto 
období ve vývoji pH prakticky není (a i při předchozích výzkumch se pH na této lokalitě 
pohybovalo na přibliţně stejných hodnotách – Horecký, 2003; Horecký a kol., 2006; Rucki, 
2007; Horecký a kol., 2013). Naopak v případě reaktivního hliníku (R-Al) je výraznější trend 
sniţování jeho koncentrací právě u silně acidifikované lokality LK. I dle dříve publikovaných 
výsledků z této lokality (Horecký a kol., 2006, 2013) je patrný mírný trend sniţování 
koncentrací R-Al v dlouhodobějším časovém měřítku. Mírnější trend sniţování koncentrací 
R-Al byl do budoucna na lokalitě LK namodelován i pomocí modelu MAGIC (Hardekopf a 
kol., 2008). U slabě acidifikované lokality LH výraznější trend sniţování koncentrací R-Al 
nelze očekávat, vzhledem k jeho jiţ tak nízkým koncentracím. 
 V případě biologického zotavování z acidifikace byl mezi lokalitami rovněţ rozdíl. Na 
lokalitě LK jsem poprvé od počátku sledování v roce 1999 (Horecký, 2003) zaznamenal méně 
acidotolerantní dravou pošvatku Diura bicaudata a ojedinělý nález malého jedince chrostíka 
rodu Rhyacophila, který je rovněţ méně acidotolerantní (např. Fjellheim a Raddum, 1990; 
Braukmann a Biss, 2004). Nicméně na lokalitě LH jsem zaznamenal daleko více nově 
nalezených acidosenzitivních druhů (Fjellheim a Raddum, 1990; Braukmann a Biss, 2004): 
z pošvatek Leuctra aurita a Capnia bifrons a především jepice Siphlonurus aestivalis, 
Siphlonurus lacustris a Baetis vernus a ojedinělý nález blešivce Gammarus sp. (Crustacea). 
Rychlejší zotavování méně acidifikovaného toku dokládají např. i Svobodová a kol. (2012) ze 
studie dvou šumavských potoků s různým stupněm acidifikace. 
Lokalita LH je i přesto, ţe je slabě acidifikovaná, povaţována za referenční tok vůči 
silně acidifikované lokalitě LK (Stuchlík a kol., 2006). Znamená to, ţe podmínky na lokalitě 
LH představují přibliţně „cílový stav“, do kterého by se lokalita LK měla dostat při procesu 
zotavování toku z acidfikace. Referenčními podmínkami je míněno především vyšší pH 
(blíţícím se k neutrálním hodnotám) a nízké koncentrace reaktivního hliníku. Biologickými 
referenčními podmínkami je míněna přítomnost jiţ výše zmíněných acidosenzitivních skupin 
makrozoobentosu (jepice, měkkýši a některé druhy pošvatek a chrostíků), které by se 




1) Silně acidifikovaná lokalita LK vykazovala nízké hodnoty pH (4,00-4,22) a vysoké 
koncentrace reaktivního hliníku (1381-2187 μg.L
-1
). Slabě acidifikovaná lokalita LH naopak 
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vykazovala vyšší hodnoty pH (4,74-6,22) a nízké koncentrace reaktivního hliníku                
(8-400 μg.L
-1
). Niţší hodnoty pH (< 5) a vyšší koncentrace reaktivního hliníku (> 200 μg.L
-1
) 
jsou na lokalitě LH výjimečné a jsou výhradně spojeny s kyselými epizodami při jarním tání. 
2) Na lokalitě LK byly zaznamenány daleko rozkolísanější průtoky (0-501 L.s
-1
) neţ 
na lokalitě LH (1-53 L.s
-1
). Také druhová diverzita a celkové abundance vykazovaly větší 
rozpětí v případě lokality LK (diverzita: 12-31 taxonů a celková abundance: 326-4173 
jedinců) neţ na lokalitě LH (diverzita: 18-29 taxonů a celková abundance: 640-3838 jedinců). 
Průměrná diverzita však byla mírně vyšší na lokalitě LH (24,4 taxonů, resp. 22,6 taxonů 
v případě lokality LK). 
3) Na silně acidifikované lokalitě LK převaţovali dvoukřídlí (hlavně čeleď 
Chironomidae) následované pošvatkami a při nízkých abundancích byli druhou nejpočetnější 
skupinou máloštětinatci. Naopak slabě acidifikovaná lokalita LH vykazovala dominanci 
pošvatek a dvoukřídlí zde byli zastoupeni výrazně méně. 
4) Na lokalitě LK se oproti lokalitě LH navíc vyskytovaly střechatky, váţky a výrazně 
více druhů vodních ploštic. Naopak na lokalitě LH se oproti lokalitě LK vyskytovaly jepice, 
měkkýši a více druhů chrostíků a pošvatek. 
5) Na silně acidifikované lokalitě LK se po desetiletém výzkumu poprvé objevili méně 
acidotolerantní pošvatka Diura bicaudata a ojediněle rovněţ méně acidotolerantní chrostík 
rodu Rhyacophila. To naznačuje, ţe proces biologického zotavování zde jiţ započal. Tento 
fakt podporuje i klesající trend koncentrací reaktivního hliníku, přestoţe trend ve vývoji pH je 
stále velmi konzervativní. Během dalšího procesu zotavování z acidifikace lze na této silně 
acidifikované lokalitě v budoucnu očekávat nárůst v početnosti těchto méně acidotolerantních 
zástupců a výskyt dalších méně acidotolerantních chrostíků Sericostoma sp. a Drusus 
annulatus. 
6) Na slabě acidifikované lokalitě LH jsem zaznamenal nové nálezy acidosenzitivních 
jepic Siplonurus aestivalis, Siphlonurus lacustris a Baetis vernus a ojedinělý nález malého 
blešivce rodu Gammarus, který jako většina korýšů patří mezi silně acidosenzitivní zástupce. 
Na této lokalitě je tedy rovněţ patrný proces biologického zotavování z acidifikace. 
7) Sezónní dynamika sledovaná na lokalitě LK se po 10 letech příliš nezměnila a měla 
podobný průběh jako při předchozím výzkumu. Nicméně po 10 letech na této lokalitě výrazně 
stoupla celková diverzita makrozoobentosu. 
8) Odlesnění u silně acidifikované lokality LK mělo pravděpodobně pozitivní vliv na 
zvýšení druhové diverzity makrozoobentosu a mohlo by i pozitivně ovlivnit budoucí vývoj 
zotavování makrozoobentosu z acidifikace na této lokalitě. 
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9) Vzhledem k tomu, ţe většina důleţitých nálezů byla zaznamenána v letních 
měsících (Diura bicaudata na lokalitě LK a acidosenzitivní jepice na lokalitě LH), bylo by do 
budoucna vhodné zařadit k pravidelnému podzimnímu odběru, alespoň jeden letní. Dále by 
bylo vhodné se v budoucnu zabývat podrobnějším výzkumem čeledi Chironomidae vzhledem 
k jejich velké početnosti zejména na silně acidifikované lokalitě LK. 
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Příloha č.1: Relativní abundance makrozoobentosu z lokalit LK a LH ve sledovaném období 
2009-2012. 
Příloha č.2: Fotodokumentace lokalit. 
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Měrný přeliv na lokalitě Litavka-krmelec při 
zvýšeném průtoku (březen 2010). 
 
Zaházené koryto toku větvemi po těţbě dřeva 




Rozsah těţby dřeva na lokalitě Litavka-
krmelec (červen 2010). 
